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PRÉFACE. 



L'époque actuelle est si féconde en créations hardies, l'intérêt gé- 
néral représenté par l'État et l'intérêt particulier représenté par les 
compagnies, rivaux sans être ennemis, couvrent à l'envi le sol de 
notre France de tant d'immenses travaux, que je n'aurais pas cédé au 
désir de publier l'histoire de la construction du pont de la Roche- 
Bernard, qui en définitive n'est qu'un grand monument de plus au 
milieu de tant d'autres, si je n'avais eu pour but que d'apprendre à 
quelques ingénieurs ou artistes, qu'il existe au fond de la Bretagne , 
dans une contrée peu visitée, un monument gigantesque, dont les 
piliers téméraires, qui pressent le sol avec un poids de plus de 
i3 millions de kilogrammes, s'élèvent minces et isolés, à une hauteur 
qui, à une vingtaine de pieds près, atteint celle des tours de Notre- 
Dame, et au sommet desquels se balance, harcelé par les tempêtes 
si fréquentes sur les côtes de l'Océan, un pont suspendu d'environ 
200 mètres de portée, et d'un poids qui, sous le minimum de la 
charge, est d'environ 3oo,ooo kilogrammes. 



I 



PREFACE. 



Une pensée plus sérieuse m'a fait prendre la plume (i). J'ai toujours 
cru que c'était un devoir pour tout ingénieur ou constructeur (a) 
chargé d'exécuter un travail important, de faire connaître à tous ses 
confrères les difficultés qu'il a rencontrées, les moyens dont il s'est 
servi pour les vaincre, les vices que l'expérience a pu lui faire remar- 
quer dans les procédés employés avant lui, les perfectionnements 
enfin qu'il a pu avoir le bonheur d'y apporter. Chaque grande con- 
struction doit faire faire un pas à l'art ; mais pour cela il faut que son 
histoire en soit écrite avec fidélité. 

; 1 j J 'en ai d'ailleurs reçu l'ordre de M. le sous-secrétaire d'état des travaux publics. 

[i) J'emploie ici i dessein le» deux expressions d'ingénieur et de constructeur parce que . 
selon moi , elles représentent deux idées tout ù fait distinctes. 

Je ne donne le litre d'ingénieur qu'aux membres des corps au service de l'État , et auxquels 
l'Etat le confère , et non à toute personne «'occupant de travaux analogues à ceux que les in- 
génieurs du gouvernement exécutent , ou qui possèdent les mentes connaissances qu'eux ; de 
incmc qu'on n'appelle pas avocats ou médecins , les hommes plus ou inoins savants dans la 
science de guérir ou dans celle des lois, qui n'ont pas reçu le diplôme qui leur donne le droit 
de porter ledit titre. 

Ces deux titres d'ingénieur et de constructeur sont en effet tellement distincts , qu'où 
|ieut cesser d'être constructeur sans cesser d'être ingénieur. Niert-t-on , par exemple, que 
les inspecteurs généraux des ponts et chaussées et des mines qui ne construisent plu* , ne 
soient encore des ingénieurs? 

Celui d'ingénieur civil , que plusieurs constructeurs ont pris depuis quelques années , me 
parait d'ailleurs extrêmement mal choisi ; il a surtout , si je ne me trompe , deux grands dé- 
faut* ; il est vague et ambitieux. Il est vague , car toute personne «'occupant d'autres travaux 
que de ceux de la défense des places pourrait le revendiquer. 

Un ingéihVuff de* poiiU et cliausstV» est un ingénieur civil. 

Un ingénieur des mines est un ingénieur civil. 

Un architecte est un ingénieur civil. 

Un opticien est un ingénieur civil. 

Un fondeur de métaux est un iugénieur civil. 

Un constructeur de machines est un ingénieur civil. 

Un foreur de puits artésiens est un ingénieur civil. 

Pourquoi nn habile charpentier, un bon plâtrier, un menuisier, un serrurier, et lantd'au- 

appeler ingénieurs civils ? « 

Un titre que tout le monde peut prendre , qui ne représente aucune profession spéciale, 
mais toutes les professions , aucune classe particulière de constructeurs , mais toutes les classe* 
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PREFACE. xi 

Il est surtout dans cette histoire un chapitre plus fécond en ensei- 
gnements que tous les autres, ainsi que la si judicieusement remar- 
qué M. Vicat, c'est celui des fautes commises. 

Mais ce chapitre est si difficile à écrire que j'ai renoncé à le rendre 
complet, dans cette notice. Il existe des honimes qui trouvent conve 
nable et j uste que 3o,ooo feuilles s impriment chaque jour en France, pour 
annoncer que le roi et ses ministres se trompent sur tout et toujours, 
qui s'indignent de la susceptibilité inconstitutionnelle de ces derniers 
quand ils se plaignent de ce qu'on les accuse de trahison et d'ineptie , 
et qui pourtant s'offensent eux-mêmes quand on leur dit qu'ils pour- 

de constructeurs , ne peut donc que substituer la confusion à la clarté , et est , par conséquent , 
vague et mal choisi. 

Cela me rappelle un professeur qui , mécontent de la classification compliquée adoptée de 
son temps pour le» métaux , proposait celle-ci comme plus simple : 

« Je partage , disait-il , tous les métaux en deux classes , ceux qui sentent l'ail et ceux qui 
» ne le sentent pas : dans la première classe je range l'arsenic , et daus la seconde tous les autres 
» métaux. - 

Ne pourrait-on pas dire que MM . les ingénieurs civils , exagérant la simplicité de ce système 
de classification , proposent de ranger toutes les profession» quelconques qui ne sont pas pu- 
rement mécaniques en une seule classe , qu'on appellerait celle des ingénieurs civils? 

Je remarquerai d'ailleurs en passant qu'il est assez bizarre que ce soit dans un siècle aussi 
démocratique que le nôtre que chacun , mécontent du titre modeste qu'il portait autrefois , 
veuille en prendre un plus sonore : les procureurs sont devenus des avoués , les apothicaires 
des pharmaciens, les escamoteurs des physiciens, les portiers sont des concierges, les dan- 
seurs de l'Opéra sont membres d'une académie royale ! 

Le titre d'ingénieur civil est ambitieux , car, dans l'opinion de ceux qui se le décernent , il 
désigne une certaine distinction et un degré d'habileté supérieur à celle des constructeurs 
ordinaires , n'osant pas dire qu'on a du génie on s'appelle ingénieur, sans se rappeler que les 
premiers ingénieurs n'étaient pas des hommes de génie , mais d es hommes d'engins. 

Laissons donc à chacun son nom pour que chacun puisse se reconnaître : appelons avocats 
ceux qui ont été reçus avocats , médecins ceux qui ont été reçus médecins , ingénieurs ceux qui 
ont été reçus ingénieurs , et engageons MM. les ingénieurs civils à se contenter du titre hono- 
rable de constructeurs de machines, d'iustrumcntsd'astroiioniic, de ponts, de chemins de fer, 
de canaux ; cela ne nous empêchera pas , nous , ingénieurs du gouvernement , d'aller puiser 
des enseignements dans les travaux de quelques-uns d'entre eux et d'honorer leurs talents , 
dont ils doivent être bien plus fiers que d'un vain titre , que nous ne réclamons que parce 
qu'il nous a été donné depuis plus d'un siècle , et que nous ne voulons pas le changer pour 
un autre. 
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raient bien avoir erré sur la question la plus insignifiante. Quoique 
plusieurs fautes aient été commises par plusieurs personnes dans l'af- 
faire du pont de la Roche-Bernard , je me tairai donc sur celles qui 
me sont étrangères et je ne parlerai que des miennes. 

Mais, quoique reculant ainsi devant la partie la plus épineuse de 
ma tâche, celle qui me reste à accomplir n'est pas exempte, il s'en 
faut, de difficultés et d'inconvénients; en effet, celui qui fait sa con- 
fession, dans un cas semblable, doit la faire sans réticence; il ne doit 
pas se borner à avouer seulement quelques légères erreurs qu'il a su 
réparer et qui lui ont fourni même l'occasion de développer les res- 
sources de son imagination ; les livres sont pleins de confessions pa- 
reilles, ombres que le peintre a paru propres à faire ressortir la partie 
brillante de son tableau , modestie mensongère qu'on estime généra- 
lement à sa véritable valeur; il faut qu'il se résigne à de grands sacri- 
fices d'amour-propre, car il peut s'attendre qu'en racontant ses fautes , 
il trouvera peu d'indulgence chez les personnes qui auront oublié les 
difficultés dont elles se sont mal tirées , et une sévérité excessive chez 
celles qui , n'ayant jamais eu à lutter contre des difficultés sérieuses , ne 
conçoivent pas comment on ne les surmonte point toutes en se jouant. 

Comment, disent ordinairement ces dernières , n'a-t-on pas pensé 
sur-le-champ au procédé si simple auquel on est arrivé si lard? 

Je répondrai que ce sont précisément les procédés les plus simples 
• qu'on découvre les derniers, et que ce n'est qua l'aide de beaucoup 
de réflexions et de raisonnements (pi on v parvient. 

La démonstration de cette proposition, qui au premier coup d'œil 
peut sembler un paradoxe , me paraît assez facile à donner. 

Quand un obstacle imprévu surgit tout à coup, l'esprit étonné de 
sa grandeur, qui lui apparaît au milieu des ténèbres de l'inexpérience, 
le juge d'abord beaucoup plus formidable qu'il ne l'est réellement, 
et il ne croit pas pouvoir accumuler jamais assez de puissance pour le 
vaincre; mais quand il l'a considéré plus longtemps, quand il l'a me- 
suré avec plus d'exactitude, il élague peu à peu tout ce que ses pre- 
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mières conceptions renfermaient de surabondant, il supprime les 
moyens qui , semblables aux forces employées sous de mauvaises di- 
rections, perdent leur plus énergique composante ou même s'entre- 
détruisenl tout à fait, et c'est alors seulement qu'il arrive au procédé 
facile et simple auquel , quand il est trouvé, chacun prétend qu'il 
aurait pensé lui-même , s'il avait été à la place de son auteur. 

Les travaux du pont de la Roche-Bernard m'ont donné une nou- 
velle occasion d'étudier deux questions encore bien controversées, je 
veux parler de la coopération de l'armée aux travaux publics (i) et 

(1 ) Je profite de celte circonstance pour adresser publiquement ines remerciements aux mili- 
taires des 7' et 20* régiments de ligne, dont de» détachements ont été employés aux travaux du 
pont de la Roche-Bernard. Leur bonne conduite, leur exactitude et leur discipline ont été d'un 
exemple salutaire pour les ouvriers civil*, et ont puissamment contribué au rapide achè- 
vement du pont. Je ne puis m 'empêcher île citer à «vue occasion un Irait d'humanité qui le» 
honore. 

Un mineur, père de trois enfants eu bas j|;r , eut les deux yeux crevés et le poignet gauche 
fracassé par l'éclat d'une mine dans les gileries souterraines. Pour ajouter quelque chose au 
secours insuffisant que put lui accorder l'administration , j'eus l'idée d'ouvrir uuc souscrip- 
tion en sa faveur ; à peine les militaires du 7* et du 20' curcut-ils appris cette nouvelle, qu'ils 
s'empressèrent de me faire offrir une demi-journée de solde, prouvant ainsi que des soldats 
fraudais ne peuvent rester étrangers a tout ce qui se fait d'honorable autour d'eux. Je puis 
affirmer que cette belle action a imprimé dans le pays un vifseutimcnl de respect el d'amour 
pour l'armée. 

Je prie également ici les deux colonels de ces deux régiment* de recevoir les expressions de 
ma vive reconnaissance : c'est leur noble influence sur l'esprit de leurs inférieurs qui a produit 
les beaux résultats que j'ai cités tout à l'heure. Voici un des ordres du jour du colonel du 7', 
commandant alors par intérim le département du Morbihan. 

« J'espère que les détachements «les 7' cl 20- d« ligne qui viennent d'être dirigés, par ordre 
. de M. le ministre de la guerre, sur la Hoclie-Ucrn.ird , pour être mis à la disposition de 
- M. l'ingénieur en chef chargé des travaux du pont en construction dans cette ville , se feront 
• remarquer pendant tonte leur durée par une conduite aussi laborieuse que régulière. 

. Le pont de la Bochc-Bcrnard , par sa beauté, sa hardiesse et surtout son utilité , étant 
» appelé à prendre rang parmi les monuments les plus remarquables de France, et même de 
» l'Europe , les 7* et 20' de ligne , en prenant une part active à celte importante construction , 
» mériteront la reconnaissance de la population de ces contrées , ainsi que du commerce 
» et de l'industrie , pour laquelle toute communication nouvelle et facile est toujours un 
•• bienfait. » 

C'est en excitant souvent ainsi l'amour-propre de ses soldats que M. le colonel Dutocq a su 
les rendre lélés cl laborieux. 
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du système des entreprises générales dans lesquelles un seul entrepre- 
neur est chargé de l'exécution de toutes les parties d'un grand travail 
sans exception , mains-d'œuvre et fournitures comprises, comparé avec 
celui des adjudications morcelées portant sur les fournitures seule- 
ment, la plupart des mains-d'œuvre étant exécutées en régie par les 
ingénieurs. 

J'ai réservé un chapitre spécial de cette notice à l'examen de ces 
deux questions; j'y ai développé mes idées, peut-être vaudrait-il 
mieux dire mes rêves sur la première, car je ne suis pas assez haut 
placé pour bien apprécier les conséquences des réformes que je pro- 
pose elm'assurersi elles sont compatibles avec une organisation forte 
de l'armée, organisation qui doit satisfaire avant tout aux grands 
intérêts de la défense du royaume à l'extérieur , et du maintien de 
l'ordre à l'intérieur; je ne suis pas de ces hommes qui croient que 
parce qu'ils peuvent tenir une plume et barbouiller du papier, ils sont 
devenus aptes à trancher toutes les questions, même les plus étran- 
gères à leurs études ordinaires; la liberté de la presse accorde sans 
doute aux citoyens les plus obscurs le droit de proposer des ré- 
formes, mais le sens commun, qui est au-dessus de toutes les lois, 
nous apprend qu'aux supériorités sociales , et surtout spéciales seules, 
doit être réservé celui de les juger, et, en conséquence, de les rejeter ou 
de les admettre. 

Mais je m'aperçois qu'au sujet d'une question d'art, j'allais traiter 
une question politique; je m'arrête donc, car je ne serais pas étonné 
qu'à 1 époque d'opinions bizarres où nous vivons, on trouvât 
mauvais qu'un ingénieur , qu'un membre d'un corps dont tous les 
efforts , dont toutes les veilles sont consacrées à des travaux qui ten- 
dent à accroître la richesse et la prospérité du pays, ose se permettre 
de réfléchir sur les causes qui peuvent les compromettre , et qu'il ne 
cède pas entièrement ce privilège aux hommes dont le métier est de 
parler, et qui souvent sont incapables de faire autre chose pour 
elles. 
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Les personnes qui liront cette notice trouveront probablement que 
je suis entré dans de trop longs détails sur mes études préliminaires, 
puisque ces détails ne se rapportent qua un travail particulier et sont 
étrangers à l'art des constructions en général ; mais je l'ai déjà dit , 
c'est pour mes confrères et surtout pour mes jeunes confrères que 
j'écris, et il peut leur être utile de connaître la marche que j'ai suivie 
dans mes études, pour les guider dans celles qu'ils sont appelés à 
faire eux-mêmes. Quand on est chargé d'un grand projet, on ne peut 
s'empêcher de le considérer sous tontes ses faces, on aime à mesurer 
son degré d'utilité , les changements qu'il doit apporter , le bien qu'il 
doit produire dans les contrées où il doit s'exécuter; on perd néces- 
sairement un peu de temps à ces études, parce que quelquefois on ne 
suit pas le mode le plus convenable pour les abréger. Si la description 
de celui que j'ai adopté, peut éviter à un seul jeune ingénieur qui se 
trouvera dans une position semblable à la mienne , un travail de 
quelques jours, je ne regretterai pas les quelques minutes que j'aurai 
fait perdre à mes lecteurs en ne supprimant pas cinq ou six pages de 
cette notice; mais pour ne pas leur en faire perdre davantage, je ter- 
minerai ici sur-le-champ ma préface. 
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Ea rouie n° 165, classée sous le lilre de Nantes à Audierne, traverse la 
Vilaine à la Roche-Rernard , petite ville située sur sa rive gauche, à trois 
lieues de son embouchure dans l'Océan ; quoique assez im|K>rtante sous le 
point de vue commercial , puisqu'elle unit tout le littoral sud de la Bre- 
tagne avec le centre de la France , cei>cndaut il s'en faut que son chiffre 
de fréquentation atteigne celui de la plupart des grandes routes qui partent 
de Paris en rayonnant vers les frontières; la configuration même des côles 
de la Bretagne sera d'ailleurs une cause constante qui empêchera celte 
fréquentation de s'accroître d'une manière notable ; en effet , ces côles 
présentent une foule de déchirures qui forment à chaque pas des baies, 
des anses , des golfes , où les navires trouvent des abris commodes , et où 
l'on a pu établir une grande quantité de petits ports; on y rencontre 

1 



DESCKÏPT10K DU PONT SUSPENDU 



un assez grand nombre de rivières, peu considérables à la vérité, par 
la longueur de leur cours , mais qui offrent à la navigation des voies de 
communication faciles, par leur largeur, leur profondeur et surtout par 
les courants rapides et en sens contraire que chaque jour le flux et reflux 
impriment à leurs eaux ; la Bretagne est donc la partie de la France la 
plus essentiellement maritime (1), et tant que la mer sera libre, le com- 
merce du pays préférera cette voie à celle de terre, non seulement par 
habitude, mais encore parce qu'elle est plus commode et plus écono- 
mique , quoique cependant plus dangereuse. 

En temps de guerre , la voie de terre acquerrait une bien plus grande 
importance , il est vrai ; mais depuis quelques années, les nations sem- 
blent plus désireuses de conquérir des richesses que des territoires , et 
l'on a droit d'espérer que l'état de guerre ne sera plus qu'un accident 
exceptionnel et rare ; cependant , dans celte dernière hypothèse, qu'il est 
sage de prévoir, il ne faut pas oublier que, sous le point de vue militaire, 
la route n° 165 doit exciter à un haut degré l'attention du gouverne- 
ment , puisqu'elle deviendrait alors la communication directe et presque 
unique des deux grands ports militaires de Brest et de Lorient avec Nantes , 
Bordeaux , et tout le centre et le midi de la France. 

Cette considération etccllcd'introduircdans un pays encore arriéré, mais 
qui renferme tant de germes de prospérité, les progrès de la civilisation 
et de l'industrie, ont déterminé le gouvernement à faire de très-grands 
sacrifices pour l'amélioration de ses routes ; partout des chaussées douces 
et commodes remplacent leurs vieux empierrements raboteux, leurs 
parties tortueuses se redressent , leurs pentes rapides s'abaissent, et si la 
main ferme et savante qui dirige aujourd'hui l'administration des ponts 
et chaussées n'en abandonne pas les rênes d'ici à quelques années, les 
améliorations commencées prendront un essor plus rapide encore, et 
bientôt les routes de Bretagne ne le céderont pas aux plus belles du 
royaume. 

A la Roche-Bernard, la Vilaine offrait un véritable obstacle au passage; 
son cours s'y trouve encaissé entre deux lignes de collines assez élevées, 
et l'on n'arrivait au bac que par des pentes moyennes de neuf à dix centi- 
mètres qui atteignaient jusqu'à dix-neuf sur une de leurs parties ; les 

ri) Troi» de* cinq grandi paru militaires que nou< possédons se Irouveol <ur les cotes ou i la limite 
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pentes excessives n'étaient pas les seules difficultés à vaincre ; la Vilaine, 
dans l'endroit où on la traversait , a une largeur de 350 mètres pendant 
les grandes marées d'équinoxe, qui s'y élèvent de 6™,70 quand elles sont 
favorisées par les vents violents du sud- ouest qui régnent sur toutes les 
côtes de l'Océan, et qui , en se resserrant entre les montagnes , deviennent 
plus violents encore; de sorte que ses eaux y sont quelquefois dans un tel 
état d'agitation, qu'elles présentent l'apparence d'une petite mer qu'il est 
dangereux de passer autrement qu'avec des bateaux carénés ; quand le 
vent et le courant agissaient dans le même sens, les bacs se trouvaient 
quelquefois emportés à une dcmi-lieuc du passage (1). 

Un tel état de choses était intolérable , et depuis longtemps on cher- 
chait à y remédier. 

Mais les moyens n'étaient pas faciles à trouver ; la partie la plus étroite 
de la Vilaine, placée au rocher dit de la Bousée (yoy. pl. I ) , présente une 
largeur de 160 mètres en basse mer, et dans cet endroit la profondeur d»>s 
eaux varie entre 4 et 9 mètres; en outre, les sondes que j'ai fait faire 
dans son lit m'ont appris qu'on y rencontre une épaisseur de vase molle 
d'au moins 10 mètres de hauteur (je n'ai pas poussé mes sondes plus loin). 
Or, en supposant que j'eusse trouvé le solide immédiatement après, un 
pilier intermédiaire eût donc été fondé pendant les hautes marées à plus 
de 17 mètres en contre-bas de la surface de l'eau ; enfin , le port de 
Redon , situé à six lieues en amont de la Roche-Bernard , pouvant recevoir 
des navires d'un tonnage de plus de trois cents tonneaux , le pont devait 
nécessairement avoir au moins 30 mètres d'élévation au-dessus des plus 
hautes marées. 

D'après toutes ces données, il est facile de conclure que toute es- 
pèce de pont qui aurait eu besoin d'un ou de plusieurs points d'appui 
dans le lit de la rivière , était réellement impossible à la Roche-Ber- 
nard. 

Un pont de bateaux était également bien difficile à établir, vu la rapidité 
des courants, la violence des vents, l'abaissement et le gonflement jour- 
nalier des eaux et l'impossibilité de l'amarrer à son milieu ; sa manœuvre 



(I) t» octobre 1837, j'ai tu une diligence senrtxirquer dans le Iwr a minuit , H le uesl arrivée *ur 
l'autre bord qu i «x heure» du malin ; j'ai tu vingt loi» le pattwge interrompu tnut à fait pendant cinq 
à sii heure* ; enfin pendant I hiver de 1837 à «838 . il l a été pendant In i» y an à rau»e de» glace* 
flottante» que le flux et I» reflux poussaient san) ce*»e en sens contraire 
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eût été en tout temps lente , incommode , très-souvent dangereuse , et 
cependant , vu la grande quantité de bâtiments qui montent et descendent 
la Vilaine, elle eût dû être presque continuelle. 

La seule ressource qui restait à employer pour rendre le passage un 
peu moins incommode , était celle d'un bateau à vapeur ou à manège , 
semblable à celui que remplace le pont de Gubzac ; mais les vents eussent 
eu encore plus de prise sur de pareils bateaux que sur les bacs qui s'élè- 
vent peu au-dessus de la surface de l'eau. L'inconvénient assez rare, il est 
vrai , des glaçons flottants , n'eût pas cessé d'exister, et pour arriver à un 
résultat aussi médiocre, il fallait développer longuement et en se livrant 
à de grandes dépenses, sur les rochers voisins, deux routes nouvelles des- 
tinées à racheter des hauteurs de plus de 60 mètres. 

Le passage de la Roche Bernard était donc condamné à rester longtemps 
dans l'état où il se trouvait , sans l'introduction en France du nouveau 
système de ponts suspendus, qui devait y trouver sa plus belle et sa plus 
heureuse application; aussi y fut -elle réclamée sur-le-champ avec in- 
stance. 

Dans le rapport de M. le préfet du Morbihan (I) au conseil général de 
ce département , dans sa session de 1821 , on lit ce qui suit : 

« Je crois devoir vous faire connaître qu'un voyageur anglais, qui a tra- 
» versé le département en juillet dernier, m'a entretenu du projet de 
» construction d'un pont à la Koche-Bernard , qu'il se chargerait d'entre- 
n prendre ; les avantages que ce pont offrirait au gouvernement en temps 

- de guerre , pour l'approvisionnement des ports de Lorient et de Brest , 

- et dans tous les cas au commerce , m'ont porté à encourager le voya- 
» geur anglais , cl je verrais avec plaisir que vous voulussiez bien exprimer 
» le vœu qu'un pont fût construit à la Koche-Bernard. • 



Dans la session du conseil général , en 1823, le même préfet lui disait 



• Les expériences faites dans un pays voisin ont prouvé qu'il est pos- 
» sible de construire, sans points d'appuis intermédiaires, des ponts sur 
» les fleuves d'une largeur considérable; et ce procédé, étudié par un 
» ingénieur français envoyé sur les lieux , trouvera son application dans 
» beaucoup de localités, et notamment au passage de la Roche-Bernard 
» sur la Vilaine , en ce département. 

• i .i M. le comte de Chaielles. 
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» Le bienveillant intérêt dont M. le directeur des ponts et chaussées 
» honore le Morbihan , me fait espérer la réalisation d'un projet aussi utile , 

• non-seulement à notre territoire, mais encore à tout le Finistère, pour 
» ses communications avec le midi de la France. 

» Je me flatte que ces avantages seront vivement seutis par le gouverue- 
» ment, et que nous obtiendrons un pont en chaînes de fer sur la Vilaine; 

• c'est pour cet effet que je vous prie , Messieurs, de joindre vos sollicila- 
» tions aux miennes auprès de M. le directeur général. • 

Ces rapports et surtout leurs dates prouvent suffisamment le vif besoin 
qu'on éprouvait d'obtenir un passage suret commode à la Roche-Bernard. 
Dès l'année suivante M. Luczot , alors ingénieur en chef du Morbihan, rédi- 
geait un projet de pont suspendu de deux cent trente-quatre mètres d'ou- 
verture, en chaînes de fer, qui fut présenté à l'approbation du conseil 
général des ponts et chaussées ; à celte occasion , M. le préfet du Morbihan 
adressait les paroles suivantes au conseil général dans sa session de 1825 : 

• Le projet du pont suspendu sur la Vilaine, à la Roche-Bernard, dont 

• j'ai eu l'honneur de vous parler dans vos deux précédentes sessions , a été 

• examiné à la directiou géuérale des ponts et chaussées , et renvoyé ici 
» pour quelques modifications qui feraient obtenir, d'après les indications 
' du conseil, une économie de deux cent mille francs environ, ce qui ré- 

• duirait la dépense d'un dixième. 

» M. l'ingénieur en chef s'est occupé sur-le-champ des rectifications or- 

• données; et profitant de mon séjour dans la capitale, au mois de juin, il y 

• est arrivé pour que uous pussions présenter ensemble son nouveau tra- 
» vail, et obtenir la sanction nécessaire à sa mise à exécution. Je n'ai pu 

• rester assez longtemps à Paris pour voir terminer cette affaire ; mais je 

• suis fondé à vous dire, Messieurs , que le principe étant adopté , tout nous 

• donne l'espoir que bientôt se réalisera le grand projet d'unir sans aucun 

• point intermédiaire , deux montagnes à cent pieds au-dessus du niveau 
» des eaux, et d'éviter un passage toujours très-difficile , souvent même 

• dangereux , et qui intercepte en partie les relations commerciales du Mor- 

• bihaa et du Finistère avec les départements du Midi. Cette entreprise, 

• unique dans la France , et qui n'a rien de comparable dans ce genre par la 
- hardiesse de ses dimensions, ne doit pas être envisagée seulement sous le 
» rapport d'utilité locale; considéré comme monument, le pont de la 

• Roche-Bernard sera digne de la plus grande attention , et suffirait seul 
» pour illustrer un règne, et il ne pouvait manquer d'être favorablement 
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• accueilli par des ministres qui saisissent avec empressement tout ce qui 
» peut contribuer à la gloire du monarque. » 

Le projet rectifié de M. Luczot fut en effet examiné de nouveau par le 
conseil général des ponts et chaussées ; mais ce projet , quelque remar- 
quable qu'il fût par le talent avec lequel il avait été rédigé , se ressentait un 
peu de l'inexpérience de l'époque dans celle espèce de construction ; les 
moyens de résistance y avaient été prodigués , aussi la dépense totale dépas- 
sait-elle deux millions. Cette somme parut considérable, soit aux compa- 
gnies exécutantes , soit au gouvernement lui-même ; on était d'ailleurs , à 
ce qu'il parait , un peu effrayé de la grandeur de l'entreprise , et ce projet 
n'eut aucune suite. 

L affairedu pont de la Roche-Bernard resiadanstelélal jusqu'en 1833(1 ), 
et était menacée d'y rester encore longtemps ; le nouveau préfet du Mor- 
bihan , M. Lorois, homme habile cependant et plein de zèle pour l'exécution 
des grands travaux dans son département, ne croyait pas même possible la 
construction du pont de la Rocho-Bernard (2) , lorsque M. Vigier , député 
du Morbihan , résolut de la ranimer. 

II commença par déterminer M. le préfet du département à renouve 1er lu 
demande de construction d'un pont à la Roche-Bernard , et ce magistral le 
fit avec une ardeur et une persévérance dignes des plus grands éloges; i| 
écrivit ensuite au Roi, sous la date du 5 juillet 1833, une lettre que je ne 
puis m'empécher de transcrire ici tout entière : 

• Lorsque les Chambres se sont associées aux vues élevées qui ont inspiré 
. à Votre Majesté le projet d'achèvement des grands travaux publics com- 
» nieucés dans toute la France , et qu'elles en ont assuré la réalisation par 
» le vote des crédits nécessaires , je me suis plus que jamais estimé heureux 
> de ce que le choix de mes concitoyens m'avait appelé à concourir person- 
» nellement à la confection d'une loi qui doit contribuer si puissamment 

• à l'éclat du règne de Votre Majesté et à la prospérité de la France. 

> Je crois remplir un des devoirs que m'impose ma qualité de député en 

• prenant la liberté , "Sire , d'appeler votre attention sur un objet qui se rat- 
. tache à cette loi et qui , s'il intéresse spécialement le département que j'ai 
» l'honneur de représenter, ne rentre pas moins dans le système général 

,1) Lu 1828 cependant, un «îeur Duhourliet uV Nantes prc(«*a de romlraire le puni . mai» celle 
proposition avorta presque aussitôt. 

,T Ce» détail» m «ni ètè fourni» par MM. Vigier, dépoté do Morbihan . et James Cordon, homme 
distingué . a qui aocooe question d'art et de seteueo n'eal étrangère 
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> d'amélioration dont la sollicitude éclairée de Votre Majesté veut faire 

• jouir l'universalité du royaume. 

» Deux routes principales conduisent du cœur de la France dans la Bre- 
. tagne : l'une par le nord de la province , l'autre par le sud. Je n'ai pointa 
' m'occuperde la première; je ne veux parler à Votre Majesté que de la 

• seconde qui est peut-être la plus intéressante des deux , puisque c'est celle 
» qui se prête le mieux aux mouvements militaires et aux transactions com- 
. inerciales. Cette route, désignée sous le nom déroule royale de Bordeaux 

• à Brest, s'embranche à Nantes avec celle de Paris , et devient ainsi le 

• moyen principal de communication entre toutes les parties du littoral de 
» l'Océan, depuis l'extrémité du Finistère jusqu'à l'embouchure de la 
» Gironde. Sur cette ligne se trouvent deux grands centres d'activité com- 

• mercialo, Bordeaux et Nantes; trois des grands arsenaux de l'État, Brest, 
» Lorientet Rochefort; la communication avec Paris par Nantes, quoique 

• plus longue de quelques lieues que par Rennes, est cependant générale* 

• ment préférée par les voyageurs et même par le roulage , parce que le 

• bassin de la Loire offre une route unie bien plus commode que les con- 
» trées montueuses de la haute Normandie et de la Bretagne ; et que d'ail- 

• leurs , on traverse un pays riche où se multiplient les opérations et les 
» bénéfices du commerce. Cette route a participé à l'amélioration de 
. toutes celles de France ; et sur toute son étendue, sauf un point, elle 
. peut rivaliser avec celles du royaume qui passent pour les meilleures et 

• les mieux entretenues. 

» Le point que je signale à Votre Majesté est le passage de la Roche- 
» Bernard. LaVilaine, profondément encaissée entre des bords de granit, y 

• coupe la route , et on ne traverse cette rivière que sur un mauvais bac , 

• ce qui rend le passage difficile et long dans tous les temps , et dangereux 
» même à certaines époques. Je n'insisterai pas à cet égard ; car il est à ma 

• connaissance que Votre Majesté se souvient parfaitement des inconvé- 

• nients de ce passage, et je puis lui affirmer qu'il est aujourd'hui absolu- 

• ment lo même qu'à l'époque où elle a passé. 

> Ces inconvénients avaient tellement frappé l'administration, qu'on 

• avait un moment songé à donner une autre direction à la route royale, à la 

• faire passer par Redon , et revenir de là à Vannes par Questembert ; 
» mais ce projet, indépendamment de certaines difficultés d'exécution, ré- 
» sultant de la configuration du sol , avait le tort d'allonger beaucoup la 

• route , et de deshériter la portion sud-ouest du département de toute es- 
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» pète de communication ; c'est d'ailleurs par Redon que passe le grand 

• canal de Nantes à Brest; il y aurait donc eu injustice à réunir exclusivc- 
» ment sur un même point les deux voies, et on a sagement faitderenon- 
» cerà ce plan, et de se résigner au passage de la Roche-Bernard , quelque 
» graves qu'en fussent d'ailleurs les inconvénients. 

• Les progrès des arts permettent aujourd'hui de les faire disparaître, 
» sans cependant nuire à la navigation de la Vilaine, par la création d'un 

• pont suspendu, auquel on donnerait l'élévation suffisante pour que les bâ- 
> timents de commerce qui remontent la Vilaine pussent librement passer 

• dessous toutes voiles déployées. Ce pont réunirait cette partie de la Bre • 
» tagne au reste du royaume , d'une manière plus complète et plus intime; 
» il faciliterait les mouvements militaires, et donnerait la certitude que la 
» guerre civile ne pourrait jamais s'allumer sans être immédiatement ré- 

• primée. Enfin, si comme tout porte à le croire, un chemin de fer s'établit 

• de Nantes à Paris, ce pont contribuerait à l'activité des relations de la 
- Bretagne avec la capitale , puisqu'il assurerait la possibilité d'arriver à 
» heure fixe à Nantes , ce qui est impossible dans l'état actuel des choses. 

> Je ne doute pas, Sire, qu'un projet si grand et si utile tout à la fois, 
» ne plaise à Votre Majesté ; en vous le soumettant , je suis sûr d'être 
» l'organe des populations du Morbihan cl de la Loire-Inférieure. J'en ai 

• plusieurs fois conféré avec mes collègues de ces départements ainsi 
» qu'avec ceux du Finistère et des Cotes-du-Nord : ils ont été unanimes 
» sur les avantages que son exécution procurerait à notre province. 

» 11 se présente pour les réaliser une occasion difficile à retrouver, c'est 
» le vole de quinze millions attribués spécialement aux lacunes des roules 
» royales. 

• \& passage de la Roche-Bernard peut et doit être considéré comme 
. lacune , et à ce titre , si Votre Majesté daignait ordonner au ministre des 
« travaux publics de prendre , sur le crédit de quinze millions , une allo- 

• cation suffisante pour la construction du pont , nos départements de 

• l'Ouest devraient à Votre Majesté un bienfait supérieur à tous ceux 
» qu'ils ont pu recevoir sous d'autres gouvernements , et les résultats 
» |K>liliques d'une semblable mesure ne seraient peut-être pas moins 
» grands que les avantages matériels qu'on peut en attendre. 

• Si Votre Majesté daigne me faire l'honneur de me recevoir en audience 
» particulière , je pourrai lui donner quelques détails sur les moyensd'exé- 
» culion , et sur la possibilité immédiate de trouver un soumissionnaire. 
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• Au reste , j'ai lieu de penser que M. le préfet du Morbihan , dont le 

• zèle actif pour tout ce qui interesse la prospérité de ses administrés 

• ne s'est jamais démenti, a déjà appelé sur cet objet l'attention des 

• ministres de votre majesté, et je n'abuserai pas plus longtemps de 
» moments qui sont incessamment consacrés au bonheur de la France. 

' Daignez, etc. • 

Enfin , pour lever les derniers doutes de l'administration sur le haut 
degré d'importance que toute la population du Morbihan attachait à la 
construction du pont, M. Vigicr, de concert avec M. le Préfet, détermina 
le conseil général du département à voter une somme de cent soixante- 
seize mille francs , destinée à alléger la charge que ladite construction 
devait imposer au trésor public. 

Mais à cette époque, le gouvernement, qui venait enfin de comprendre 
que la tétc d'un corps doit agir et gouverner (i), avait donné pour chef à 
celui des ponts et chaussées un de ses membres les plus habiles. Sous sa 
direction , les ingénieurs, mieux encouragés et mieux guidés, purent con- 
cevoir de plus grands projets, et lorsqu'une entreprise fut reconnue 
éminemment utile , les difficultés ne furent qu'un motif de plus pour 
l'exécuter ; car , dans ce cas , l'honneur s'ajoute au profit. La construction 
du pont de la Roche-Bernard fut donc résolue , et à mon arrivée dans 
le département du Morbihan au mois de septembre 1833, je reçus l'ordre 
de m'occuper sérieusement de l'étude du projet. 



(I) Arriver à une pareille idée, selon moi. c'eM un progrè»; revenir à one idée contraire, e'e*l rétro- 
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Convenait-il de confier I exécution du pont de la Roche- Ilemard à une compagnie? — Produit» com- 
pare* du bac arec celai présume da pont. — L'administration te détermine à le contraire à tes 
frais. — Présentation d on projet de loi. — Fixation de la hauteur du tablier. 



L'administration devait^elle confier l'exécution du pont de la Roche- 
Bernard à une compagnie? ou lui convenait-il mieux de le faire exécuter 
aux frais du trésor? Telle était la première question qui dut être agitée 
avant la rédaction du projet définitif. 

Cette question se présente sous deux points de vue , l'intérêt de l'art et 
l'intérêt pécuniaire du trésor, combiné avec l'intérêt particulier des loca- 
lités et du commerce. 

Lorsqu'il s'agit de monuments ordinaires , d'entreprises qui donnent 
immédiatement des produits capables de rendre à peu près le capital em- 
ployé , et d'en payer les intérêts , j'ai toujours pensé que toutes les fois 
que l'État peut trouver des compagnies exécutantes présentant quelques 
garanties morales de la bonne confection des travaux, et qui offrent, 
moyennant la concession d'un péage de plus ou de moins longue durée , 
de les exécuter soit entièrement à leurs frais , soit en recevant une faible 
subvention; j'ai toujours pensé, dis-je, que l'Étal ne doit pas hésiter à 
les leur livrer, en leur imposant, toutefois, les conditions désirables de 
bon goût et de solidité. Tant de travaux sont réclamés aujourd'hui de 
toute part avec instance, que l'État n'a pas la puissance de les entre- 
prendre seul et tous à la fois; et ce monopole, quand il aurait l'intention 
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de le conserver , no retardât-il que de quelques années l'achèvement de 
plusieurs monuments utiles, il ne devrait pas, selon moi, se rendre res- 
ponsable de ce retard, en se privant du concours de l'industrie particulière. 

Qu'il livre donc à celle-ci toutes les constructions ordinaires qu'elle 
pourra entreprendre avec profit, et qu'il se réserve celles qui , ne pro- 
duisant que des avantages éloignés , ou qui ne se traduisent pas par des 
produits pécuniaires immédiats , ne pourraient être l'objet d'entreprises 
particulières (1); il lui en restera encore assez pour charger lourdement 
son budget , et occuper un corps nombreux d'ingénieurs. 

Je voudrais encore qu'il exceptât des travaux à confier aux compagnies 
ceux qui , par leur grandeur , par leur hardiesse extraordinaire , ou enfin 
par une raison quelconque, peuvent contribuer à illustrer une époque; 
de pareils monuments doivent passer à la postérité : or , le gouvernement 
seul a le pouvoir de leur donner la solidité nécessaire pour y arriver. Si 
des compagnies exécutantes , moyennant des concessions temporaires de 
péage, avaient exécuté l'aqueduc du Gard et tous les grands monuments 
que les Grecs ou les Romains ont élevés, et que leur incroyable solidité 

(1) En appliquantes principe au chemins de fer , Je dirais i l'administration* 

Je «lia peu touché de* raisons politique* que yod* apportez pour vous charger de la ligne de BeUique. 
Si, don moment à foutre . l'intérêt de l'État . celai de la défense du royaume par exemple . l'exigaient. 
■I est érident qu'on n'hésiterait pas une seule minute à t'en emparer. Qui empêche même qu'on n'im- 
pose a la compagnie exécutante l'obligation de transporter gratis tons les convois appartenant à l'État? 
Qui empêche qu'on ne se conserve le droit d'usage exclusif, ou celui d'achat moyennant une somme 
déterminée d'avance? Qui empêche qu'on ne se réserve également celni de diminuer les tarifs en 
assurant un minimum de produit , dans ce cas seulement . aux compagnies ? La subvention . dira-t-on . 
deviendra plus forte , mais elle sera loin d'égaler les frais de construction. Or , comme la ligne de 
Belgique exige un peu moins de grands travaux que plusieurs autres, qu'elle traverse des contrées 
riches et populeuses , qu'elle unit un grand nombre de villes importantes , et enfin Londres et Paris, 
on trouvera probablement des compagnies qui s'en chargeront, et l'Étal conservera les sommes néces- 
saires à rétablissement d'une autre ligne, dont on s'occuperait en même temps, et dont aucune 
compagnie ne voudrait se charger ; je veux parler de celle de Paris à Strasbourg. 

Aucune coeapa«nie ne se chargera de cette ligne, parce qu'elle exigera des travaux três-diMrilc* et 
três-dispendîeux , et qu elle traverse peu de contrées 1res -fertiles ou do villes populeuses, quoique ayant 
un grand développement. Cependant son exécution présente (Timroenses avantages pour la prospérité 
de la France ; si une pareille ligne était exécutée, le Uavre et Paris deviendraient bientôt les entrepôts 
de toutes les denrées coloniales pour l'approvisionnement de loote l' Allemagne méridionale , et , au 
moyen du canal de jonction du Hbin au Danube, ce dernier fleuve les transporterait jusqu'à la rosir 
Noire , reliée ainsi à la Maiirhe par une eommuniralion prompte cl facile a travers I rompe. 

Ces avantages pour la France ne seraient pas produit* immédiatement , et il faudrait attendre que le 
commerce oubliât d'autres routes: c'est une raison de plus ajoutée aux précédente* pour qu'aucune 
compagnie ne se charge de cette ligne. 
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a conservés jusqu'à nos jours , on pourrait savoir sans doute que ces peu- 
ples ont glorieusement combattu pour défendre leur liberté , ou pour 
conquérir le monde , mais on ignorerait certainement jusqu'à quel point 
ils ont cultivé l'art de l'architecture , et quelle importance ils attachaient 
aux travaux publics. 

Le pont de la Roche-Bernard est évidemment un monument de la classe 
dont je viens de parler : il faut qu'il dure mille ans , et qu'il contribue à 
illustrer l'époque actuelle ; il fallait donc adopter un système qui pût pro- 
duire ce résultat, même en dépensant une somme excédant celle rigou- 
reusement nécessaire à son établissement , somme que n'aurait pas voulu 
y consacrer une compagnie , parce qu'elle n'en aurait retiré aucun intérêt. 

En n'examinant la question que sous le point de vue de l'art, on devait 
donc décider que le pont de la Roche-Bernard serait exécuté entièrement 
aux frais de l'État , et sous la direction des ingénieurs (I). 

Mais en faisant abstraction des considérations d'art , convenait-il au 
moins sous le point de vue financier de faire un appel aux compagnies 
exécutantes ? 

Je pense qu'on devait encore répondre non , et la comparaison des dé- 
penses, même de celles strictement nécessaires , et des produite probables 
du pont , justifiera celte assertion. En effet : 

I* bac était affermé 4,600 fr. 

Le passage était desservi par trois bacs , un passe-cheval et un batelet valant ensemble 
7.000 fr. ; le fermier devant trouver dans les produits du passage la somme destinée à 
rouvrir la moins value annuelle, en portant au douzième du capital précédent cette 
moins vatne, on devra ajouter aux recettes qu'il devait faire 583 

Salaire de cinq bateliers pris également sur les produits du passage i.soo 

Le bénéfice net présumé du fermier, d'après un grand nombre de données, a été estimé 
* environ 3.000 fr 3,«I7 

Total des produits brute dn bac 10,000 

Dans les environs de Paris la substitution de ponts aux bacs a fait 
augmenter les produits moyennement de moitié en sus ; dans quelques 
localités , et principalement dans le midi de la France , ces produits ont 
doublé ; sans commettre d'erreur grave , on peut admettre cette dernière 
supposition à la Roclie-Bernard , vu le grand nombre de voyageurs qui , 

;i) Je ferai voir plus tard que la même considération a do avoir une grande influence dans le choix 
de ses formes. 
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effrayés des difficultés du passage de la Vilaine, prenaient la route de 
Redon , quoiqu'un peu plus longue , pour aller de Nantes à Brest. En 
outre , la différence de longueur des deux routes de Paris à Brest en pas- 
sant par Rennes ou par Nantes n'étant que de neuf postes et quart en 
faveur de la première , et la seconde étant plus agréable , et d'ailleurs 
plus promptement parcourue, on peut supposer que cette dernière sera 
généralement adoptée par toutes les personnes qui n'ont pas besoin de 
s'arrêter dans le petit nombre de villes qu'on rencontre entre Paris et 
Rennes. Ce n'est donc pas , je le répète , une hypothèse dénuée de pro- 
babilité que celle du doublement des produits du bac ; mais il faut pour- 
tant regarder ce doublement comme le maximum des espérances qu'il 
était permis de concevoir : 

Soit donc 1* produit brut présume da pont de «0,000 fr 

Il faut en dédain: 

l" Les frai» de perception des droits do passage au moins de 800 fr. 

S* Un d'entretien qu'on peut évaluer à peu prés a 10 fr. le mètre cou- 
rant on 4 la somme totale de l.MO (1 ) 

J.740 8,7«0 

Reste net- t7,2*'»o 

Or , en admettant que la concession eût eu cinquante ans de durée , et 
qu'on eût réservé chaque année mille francs pour l'amortissement du ca- 
pital employé , cet amortissement n'aurait produit qu'environ deux cent 
neuf mille francs , et les 16,260 francs, restant de recette annuelle , n'en 
auraient été que l'intérêt à 7 francs 78 cent, pour cent , ce qui n'est pas 
trop pour une compagnie qui a à redouter toutes les chances défavorables 
d'une grande entreprise , surtout de l'espèce des ponts suspendus , qui 
peuvent succomber à l'épreuve. 

Une compagnie exécutante ne pouvait donc risquer raisonnablement 
que deux cent mille francs dans celle du pont de la Roche-Bernard , et les 
subventions réunies de l'Etat et du département du Morbihan devaient 
s'élever au moins à cinq ou six cent mille francs (2). 

(I) Je ne compte ici que la longueur de la partie suspendue proprement <lile ; cependant le» pou- 
trelles muraillères, la partie do Ublier encastre les portiques , les pvès , les cibles de retenue 
et d'amarre, le» garde-corps de* abords , les maçonneries elles-mêmes auront besoin d entretien. Je 
suis donc plulM aa-desaeas qn'an-dessus de la véritable dépense. 

(9) Les propositions de la plupart d'entre elles étaient en effet basées sur ce principe. MM. Seguin , 
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Ainsi , dans tous les cas , l'État avait à fournir comme subvention une 
somme à peu près égale aux trois quarts ou aux deux tiers de la dépense 
totale ; il était obligé de grever le commerce et les populations voisines 
d'un impôt onéreux ; il permettait aux compagnies d'imprimer à un des 
plus beaux monuments de la France le cachet d'une mesquine économie ; 
il perdait enfin toutes les garanties de solidité et de durée qu'il pouvait lui 
donner lui-même en dépensant 100 ou 150 mille francs de plus. 

Dans cet état de choses , il n'y avait pas à hésiter un seul instant ; 
le vote du conseil général du Morbihan, qui offrait un secours de cent 
soixante-seize mille francs , achevait de lever toutes les incertitudes , et 
il fut décidé que le pont de la Roche-Bernard serait exécuté aux frais de 
l'État, sans établissement d'aucun péage. 

En conséquence de cette décision, je rédigeai un avant-projet qui fui 
soumis au conseil des ponts et chaussées , conjointement avec deux autres 
projets présentés par MM. Bayard de la Vingtrie et de Vergés , dont je re- 
parlerai plus tard ; le conseil général adopta le mien en principe ; en 
conséquence , il fut présenté à l'appui d'une demande de crédit spécial 
aux Chambres , qui , après avoir introduit , comme amendement , que la 
hauteur du tablier au-dessus des plus hautes marées d'équinoxe serait 
de trente-trois mètres au lieu de trente , comme je l'avais proposé , vo- 

par exempte, proposaient d exécuter le pool moyennant «00,000 fr. «I In concession du péage. Parmi 
ces diverse» propositions , je ne puis m'empècher d'en citer une plus particulièrement que tes autres 
parce qu'elle renfermait une idée neuve à cette époque; en voici les termes : 

• 1* Le projet une (ois discute et arrête , elle ( la compagnie) mettrait la main A l'œuvre au lien cl 
. place de l'État . un commissaire lui étant adjoint pour constater le* dépenses . sans droit de critique 

• seul. 

• 3° Les travaux terminé» et l'état des dépenses arrêté . le pont aérait donné & renne, dont le pro- 
■ liait wrait abandonné à la corapapnie pendant une durée de pour tout dédommagement 

• quelle qse rot sa faiblesse, et seulement jusqu'à concurrence de 10 pour 100 de la somme qu'elle 

• aurait consacrée aux travaux 

• 3* Dans le cas où le prix do fermage dépasserait 10 p. 100 dea capitaux fournis par la compagnie , 
> le taux du tarif serait abaissé successivement de manière â n'assurer que cet intérêt de 10 pour 100 , 
- et A soulager d'autant les frais imposée aux voyageurs pour le passage du pont. 

• l-c montant de la subvention sera de 000,000 francs. • 

mum de prodoit que celle-ci s'impose. Dans les deux cas, il faut que l'administration contrôle les 
opération* de recette et de dépense , et c'est ee qui me parait presque Impossible d'exécuter , même avec 
la pins grande partialité pour les compagnie*, sans les mire crier à la tyrannie et sans s expmer a ce 
qu'on l'accuse de vouloir leur ruine. 
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lèrenl , le 3 juin 1834 , un crédit de 71 5,000 IV. 

Les fonds de secours accordés par le conseil général du 

Morbihan s'élevaient à 176,000 

Le crédit total , mis à nia disposition , était donc de. . . 891,000 fr. 



Je dus , en conséquence , renfermer les dépenses dans les limites de ce 
crédit , et adopter des dispositions propres à obtenir ce résultat; niais 
avant d'entrer dans le détail des études auxquelles je me livrai par ordre 
du Conseil , études qui feront le sujet du chapitre suivant, il est néces- 
saire que j'explique les causes de l'amendement introduit dans mon projet 
par les Chambres , et les raisons qui m'avaient fait adopter la hauteur de 
trente mètres pour celle du tablier au-dessus des plus hautes marées 
d'équinoxe. 

La plupart des navires qui remontent jusqu'à Redon sont d'un tonnage 
au-dessous de cent tonneaux , et il est rare qu'on en rencontre de trois 
cents ; les documents qui m'ont été fournis dernièrement par la douane 
sont venus corroborer ceux que j'avais recueillis précédemment ; voici la 
récapitulation de ces documents. 

Du 1" janvier 1836 au 1" janvier 1839 ,1,122 navires sont remontés à 
Kcdon , savoir : 



Au-dessous de 100 tonneaux i ,074 

De 100 à 200 tonneau* *7 

De 230 tonneaux t 

Total pareil 1.122 

Dans le même espace de temps, il est sorti de ce port 1,145 navires, 
savoir : 

Au-dessous de 100 tonneaux 1.103 

De-ioo à 200 tonneaux 40 

De 200 à 300 tonneaux 2 

De 336 tonneaux I 

Total pareil l.tts 



La hauteur du tablier du pont de la Roche-Bernard devait donc être 
telle , qu'elle permit aux bâtiments de trois cents tonneaux de passer fa- 
cilement pendant les plus hautes marées d'équinoxe (1) ; il fallait donc 

(1) Cest-à dire pendant les deux demi heures de tannée les plus défavorable* au passage, une 
hauteur de tablier au-dessus des marées moyennes, un peu plus grande que celle de la mature d'un 
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s'assurer, par des renseignements incontestables, de la hauteur de la mâ- 
ture de ces bâtiments. Voici ceux que j'ai recueillis : 

1* J'ai consulté d'abord les principaux constructeurs du port de Lo- 
rient ; voici les renseignements qu'ils m'ont fournis : 



La hauteur moyenne Je la mJture d'un navire de commerce de trois cents lonne-aux est 
de 104 pied*. 

En dépassant le* cacatois. Opération facile qui peut s'exécuter sans même arrêter la 
marche du navire . on obtient une réduction de 24 

Reste. . ~~ »o~ 

ou environ 26 mètres ; mais ces navires jaugés à la douane pour trois 
cents tonneaux , en ont ordinairement trois cent trente. 

Les gabarrea de > État qui n'ont pu de cacatois ont une hauteur de 31" ,80 

En dépassant le perroquet 0 ,34 

Reste 2» .4» 



2° A Redon , M. Cbamponnois , alors ingénieur sur le canal de Nantes 
à Brest , a rassemblé les constructeurs de celte ville ; voici les résultats de 
son enquête : 
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bâtiment de trois cents taon eaux . eut donc a la rigueur été satisfaisante ; car. an moment de la haute 
mer. il n'existe plus de courant mr la rivière, et les navires qui ne montent qu'avec la marée 
mouillent ordinairement à pleine mer. 
(O On appelle iow le doublement don mât sur l'antre pour les assembler. 
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Il faut remarquer qu'il est arrivé quelquefois à Redon des sloops qui 
n'ont pas de perroquets , et dont la hauteur de la mâture est de vingt- 
huit mètres. 

3° Enfin , M. Billaudel , ingénieur en chef de Bordeaux , m'a fourni les 
renseignements suivants, recueillis par lui auprès des constructeurs et 
armateurs de cette ville. 



22"», 00 
1J .76 



Le grand mât ou bas mat a de longueur, depuis l'implanture jusqu'à la hune. 2o»,oo 

Depois U hane jusqu'au choaq, portion qui constitue le Ion S ,00 

Le mât de hane a de longueur, depuis » naissance Jusqu'aux barre* 11 ,50 

Depais les barres jusqu'au chouq ( ton ) 1 ,15 

Le mil de perroquet, depuis sa naissance jusqu'aux barres ou au capetagecovau 

ou cacatois 0 ,50 I ^ ^ 

Et de flèche au-dessus des barres ou du capHage S ,00 | 

Total «S .M 

Sur cette longueur, il faut pourtant déduire : 

1* l.a longueur calculée des tons du grand mit et du mit de buoe ensemble. 3 .25 
La portion du grand mit qui se trouve dans la cale ou le corps do navire , 

entre la ligne de flottaison et la quille, et qui , lorsque le navire est en charge. 

est d an moins » ,00 

7 .85 7 ,Î5 

Reste pour la hauteur du grand mit au-dessus de la ligne de flottaison , les trois piétés 
qui le composent étant guindées 38 .oo 

En calant ou recalant le mit de perroquet . cette hauteur se trouve réduite de toute la 
portion comprise entre le chouq du mit de hune et le ca pelage du perroquet, quantité 
égale i . 5 ,15 

Reste donc pour U hauteur du grand mit , dans cette hypothèse 30 ,75 

En dépassant (I) le mât de perroquet, qui se trouve avoir de grandeur 
relative en place 7",25 au-dessous du chouq du mât de hune, on dimi- 
nue de cette quantité le grand mât , qui ne conserve plus qu'une lon- 
gueur de 28" ,75 

D'après tout ce qui précède , j'étais donc en droit de fixer la hauteur 
du tablier à 30 mètres , et le Conseil des ponts et chaussées , ainsi que 
M. le directeur général, l'avait adoptée ; mais la Chambre des députés , 



(1) Quoique l'opération de dépasser le perroquet soit très- facile , comme on l'a déjà lait observer . 
celle de le caler , qui consiste » l'abaisser verticalement en le laissant glisser sur te mil inférieur, 
l est encore davantage 
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malgré l'observation que lui Ht cet administrateur , que chaque uièlrc 
d'élévation de plus augmenterait la dépense d'environ 30,000 fr. , exigea 
que la hauteur du tablier du pont au-dessus des plus hautes marées d'équi- 
noxe fût de 33 mètres, ce qui l'établissait à d&tJQ au-dessus des plus 
basses marées. 

Ces données principales ainsi arrêtées , je n'eus plus qu'à m'occuper du 
projet déHnitif et détaillé. 
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CHAPITRE III. 



Indication el description sommaire de projet* présentés.— Projet «le M. I.uciot. — Projets de M.M. Ilsyard 
de la Vinglrle et de Verge». — Projet de M. iule» Seguin. — Étude de divers syttèmt* ordonnée par 
le Conseil gênerai de» pont» et chaussées. - Câbles en fila de fer et chaînes en fer forgé. — Grande 
et petite portée. — Une seule ou une double voie. — Moyen proposé pour établir une gare au milieu 
do pont dans la première de ces deux hypothèses. — Proposition pour construire les cables sur place, 
en se servant des portiques comme métier!:. — Étude de poutres en fer. — Donnée» définitives qui 
ont fait la base du projet adjugé. 



Avant d'entrer dans les détails des études exigées de moi par le Conseil 
général des ponts et chaussées, il me parait convenable de donner une 
description sommaire des projets qui ont été rédigés avant le mien. 

Ces projets sont au nombre de quatre : le premier , comme je l'ai déjà 
dit , appartient à M. Luczot , ancien ingénieur en chef du département du 
Morbihan (voyez Pl. \l,Jig. 1"). 

Cet ingénieur avait choisi l'emplacement marqué AB (voyez Pl. I"). Il 
élevait deux culées, dont les sommets étaient distants entre eux de 234 
mètres ; le bandeau dont elles étaient couronnées était placé à 33 mètres 
au-dessus du niveau des plus grandes marées d'équinoxe ; leurs talus, 
dans tous les sens, étaient du dixième de leur hauteur (I). 

i l) N'ayant pu nie procurer aucun dessin appartenant .1 ce projet, je ne reproduis ici les forme* 
principales que d'après lea indication» d'un devis que j'ai sous les yen* ; il sérail donc possible que ma 
description contint quelque inexactitude. 
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En retraite de 4 mètres sur les culées , il établissait les supports des 
chaînes. Ces supports avaient 18 mètres de largeur à la base , réduite 
à 6 m ,20 au sommet ; ils étaient flanqués par derrière par deux contre-forts 
ayant la forme indiquée par la figure ; leur hauteur était de 22*",45. Le 
tablier était composé de poutres jumelles sur lesquelles étaient placés 
deux autres rangs de poutres de 18 centimètres sur 22 d'équarrissage , 
le premier eu longueur et le second en travers, et portant le plancher 
composé d'un seul rang de madriers jointifs placés en longueur , et de 
(r,09 d'épaisseur ; ce plancher seul était en chêne , le reste devait être en 
sapin du Nord. 

Le tablier était suspendu , au moyen de tiges en fer forgé de 0™,42 
de diamètre , à trois nappes de chaînes de fer , composées chacune de 
quatre cours de chai nés ; ces tiges devaient être attachées alternative- 
ment sur la première et la seconde chaîne , sur la seconde et la troi- 
sième, et ainsi de suite. Le bombement longitudinal du tablier devait 
être de 1"V>0, de sorte que la hauteur du passage sous le milieu du 
pont était fixée à 34 m ,50 au-dessus du niveau des plus hautes mers. 

La distance entre les centres de suspension au sommet des supports 
était sur 262 mètres, la flèche des chaînes de l7 œ ,S3, c'est-à-dire du 
quinzième de l'ouverture. 

Les chaînes au delà des supports ne s'inclinaient pas sous le même 
angle sur les deux rives. Cette différence avait paru à l'auteur du projet 
commandée par les inclinaisons inégales des rochers, et par la loi qu'il 
s'était imposée de les faire égales en longueur. Elles entraient, à 50™ ,90 
de l'axe desdits supports , dans des puits creusés dans le rocher à 6 m ,50 
de profondeur, et elles y étaient amarrées au moyen de voûtes renversées 
en pierres de taille. 

L'emploi des chaînes de fer au lieu de câbles; le peu de flèche que 
M. Luczot voulait leur donner ; le double rang de poutres , qui rendait le 
plancher beaucoup trop pesant, et exigeait, comme conséquence, l'em- 
ploi d'un plus grand nombre de chaînes de suspension ; la grande hauteur 
enfin et l'excessive épaisseur des supports et des culées , expliquent suffi- 
samment l'élévation du chiffre où était arrivé M. Luczot. 

Au commencement de 1833, MM. Bayard de la Vingtrie et de Verges pré- 
sentèrent à M. le directeur général deux autres projets de pont pour la 
Koche-Bernard ; les principales dispositions de ces deux projets sont re- 
présentées par les figures 2 et 3 de la planche H". 
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Dans le premier , ils avaient choisi remplacement de la Bousée CDE 
(voyez Pl. I"); leur principal pilier était fonde sur ce rocher. Le pont 
était composé de deux supports principaux , espacés d'axe en axe de 
ISfVO; la partie de ces supports comprise entre le niveau du plancher 
et celui des hautes mers d'équinoxe devait avoir une hauteur de 26"* ,50 
seulement , une épaisseur de 9 mètres à sa base , réduite à 4 m ,70 à son 
sommet ; celle supérieure au plancher , et destinée à porter les chaînes 
de suspension , avait une hauteur de 17 mètres et une épaisseur de 3 mè- 
tres à son sommet , partageant les inclinaisons d'un vingtième et d'un 
quinzième données aux parties inférieures. 

Sur chacun de ces piliers reposaient trois nappes de chaînes de fer ayant 
une flèche de 16 mètres environ , c'est-à-dire entre le huitième e( le neu- 
vième de l'ouverture. Ces chaînes allaient s'enfoncer dans les rochers des 
deux rives , dans des puits au fond desquels elles étaient amarrées au 
moyen de plaques en fonte et de forts blocs de pierre de taille. 

A ces chaînes était attaché , au moyen de tiges carrées de 0™,03 et dis- 
posées comme dans le projet de M. Luczot, un plancher composé de 
poutrelles jumelles de 0*",40 d'épaisseur au milieu, sur lesquelles repo- 
saient deux planchers , l'un composé de madriers jointifs posés en lon- 
gueur , et un second placé en travers. 

La voie charretière devait avoir 4 BI ,50 de largeur, et être accompagnée 
de deux trottoirs d'un mètre. 

L'élévation du milieu du tablier au-dessus des plus hautes marées , 
devait être de 27™,50 seulement. 

Les appareils mobiles placés sur les piliers étaient à trois étages et 
roulaient, au moyen de rouleaux en fer forgé , sur des plans horizontaux 
( voyez ?\. Il', fig. 5). 

MM. Bayard de la Vingtrie et de Vergés avaient voulu réunir les grands 
piliers aux deux rives par un système de suspension ; mais ils avaient été 
effrayés de l'idée d'établir deux grandes travées latérales, en faisant rem- 
plir aux grands piliers les fonctions de culées , et en y amarrant les 
chaînes, soit de la grande, soit des petites travées. Ils pouvaient, à la 
vérité, faire reposer seulement sur ces piliers les chaînes de la grande 
travée en les prolongeant jusqu'au rocher en chaînes de retenue à tra- 
vers les travées latérales , et en y amarrant seulement les chaînes de ces 
dernières qui auraient été indépendantes des autres ( voyez Pl. 11 ,fig. 4); 
mais il en serait résulté un croisement peu agréable à l'œil , soit eu adop- 
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tant la disposition ABC, soit celle ADC. Pour parvenir au résultat qu'ils 
désiraient , en évitant les inconvénients signalés ci-dessus, ils imaginèrent 
d'établir entre les grands piliers et les rives deux petites travées de 30 
mètres sur la rive gauche , et une d'égale largeur sur la rive droite ; les 
tabliers de ces petites travées n'étaient pas suspendus à des chaînes, mais 
portés par elles , comme on peut le voir sur la figure ; de cette manière , 
ils obtenaient les avantages suivants (1) : 

I* Us continuaient le système économique de suspension d'un rocher 
d'une rive à l'autre sans interruption ; 

2° Us ne faisaient remplir aux grands piliers que les fonctions de sup- 
ports de la grande travée intermédiaire ; 

3° Ces piliers ne servaient , de chaque côté , de culées , que pour deux 
petites travées de 30 mètres ; 

4* Ils évitaient tout croisement des chaînes de support et de retenue. 

Au moyen de ces dispositions , au moyen de la grande augmentation de 
la flèche des chaincs , portée à plus du neuvième de l'ouverture , et de la 
substitution presque générale du moellon à la pierre de taille , ils parve- 
naient à réduire le chiffre de la dépense à environ 800,000 francs. 

Dans leur second projet, auquel ils donnaient la préférence , ils choisis- 
saient le même emplacement AB que M. Luczot ; ils supprimaient les 
grands piliers et établissaient une grande travée de 295 mètres d'ouver- 
ture pour la partie suspendue, ou de 318 mètres entre les centres des 
supports placés en dehors des routes aux abords , de sorte que les voi- 
tures auraient passé sous les ( haines de suspension ( voyez Pl. Il ,fig. 3) ; 
les portiques eussent été remplacés par des piliers isolés de & m ,5Q d'épais- 
seur à la base , réduite à 4 m ,50 au sommet ; les chaînes, disposées dans 
le même système qu'au projet précédent, eussent eu une flèche d'environ 
38 mètres, c'est-à-dire d'un peu moins du huitième de l'ouverture; ils 
pensaient que cette seconde disposition , qui avait l'avantage de réduire le 
temps d'exécution à deux campagnes , n'exigerait , comparée avec l'autre , 
qu'un surcroît de dépenses d'environ 30,000 francs. 

Daus leurs deux projets MM. Bayard de la Vingtric et de Vergés se pro- 
posaient d'employer au sommet des portiques le système de chariots 

(1) On peut voir Kl. XI- quelques deuils de ce système; les figures 8 el 9 montrent comment 
le» poutrelles jumelle» pp reposent sur les chaînes par l'intermédiaire des montants mm ; la figure 10 
donne le détail de l'assemblage de ces montants avec le* chaînes , enfin la figure 7 représente une des 
plaque» d amarre en fonte , employées par les auteurs du projet. 
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mobiles dont ils se sont servis dans un grand nombre de ponts ( voyez 
Pl. \\,Jîg. 5). Ces chariots mobiles en fonte auraient été à trois étages 
séparés par des cloisons ; les trois nappes de chaînes en seraient sorties 
aux points A, B et C ; ils auraient roulé sur de petits rouleaux en fer forgé 
de O n ,IO de diamètre placés sur une plaque en fonte horizontale, éga- 
lement de O-VO d'épaisseur. 

Je me borne, comme on voit, dans celte notice, à indiquer les diffé- 
rentes idées qui ont été conçues pour l'exécution du pont de la Roche- 
Bernard , sans en faire un examen critique; cependant je ne puis m 'em- 
pêcher d'observer que j'aurais été effrayé de l'idée de lever à plus de 
60 mètres des chaînes d'un poids d'environ 50,000 kilogrammes , sans 
pouvoir prendre de points d'appui au milieu de la rivière, surtout quand 
je réfléchis que le levage de mes câbles, qui n'en pesaient que 2,000, n'a 
pas été exempt de quelque difficulté. 

Au moment où M. le préfet du Morbihan recevait les soumissions des en- 
trepreneurs qui désiraient prendre l'adjudication des travaux , MM. Seguin 
lui firent remettre une déclaration par laquelle ils s'engageaient, moyen- 
nant une subvention de 600,000 francs et la concession du péage , à exé- 
cuter le pont en se conformant aux dispositions du projet joint à leur 
déclaration. 

Quoique cette proposition fût irrégulicre et intempestive, et ne pat 
être par conséquent accueillie, le nom seul de ses auteurs me faisait un 
devoir d'examiner avec soin ledit projet, et de faire un rapport spécial à 
son sujet à M. le directeur général des ponts et chaussées. En voici les 
principales dispositions ( voyez Pl. 111 , fig. 1 ). 

Le pont aurait été réduit au minimum d'ouverture de 140 mètres, en 
établissant un des piliers supports sur le rocher de la Bouséc (D, pl. I"). 
Ces piliers , en maçonnerie brute au-dessous du plancher , n'auraient eu 
qu'une largeur de 5 mètres à la base , réduite à 3 m ,80 au sommet; ils se 
seraient prolongés au-dessus du plancher en forme de troncs d'obélis- 
ques de 2™,50 d'épaisseur au sommet ; ces obélisques auraient été formés 
d'une suite déchaînes horizontales en pierre de taille, espacées entre 
elles, et reliées par des chaînes verticales (1). Les piliers devaient se 

{1} Je n«|iense pasqu'il Mit possible de trouver on système de maçonnerie plus vicieux; si la maçonnerie 
■le moellon formant remplissage entre le» ehalnesfaorizontalesavaitprisplusde tassement que les chaînes 
verticales en pierre de taille, celles-ci auraient porté seules le poids des maçonneries supérieures. 

Je sais que quelques ingénieurs prétendent que les bonnes maçonnerie* ne prennent pas de las*e- 
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réunir aux rives par une suite d'arcades d'inégale grandeur, indépendantes 
des amarres, les cibles de retenue passant en dehors et allant s'amarrer 
aux rochers sans traverser les maçonneries ; les câbles établis par paires 
devaient affecter la disposition de la figure 4 , Pl. Il ; ils auraient eu une 
flèche d'un peu plus que le dixième de l'ouverture; les fds auraient 
éprouvé des tensions qui pouvaient s'élever à 30 kilogrammes. 

MM, Seguin avaient proposé de substituer aux poutrelles en bois des 
poutrelles de fer de la forme représentée dans la planche II ,fig. 6 ; mal- 
heureusement ils n'avaient pas indiqué dans leur projet les formes et 
dimensions transversales de ces poutrelles , de sorte qu'il ne m'a pas été 
possible de calculer leur poids et leur force de résistance , comparés avec 
ceux des poutrelles en bois. Les expériences que j'ai faites plus lard me 
font préjuger que ce poids aurait nécessairement excédé celui des pou- 
trelles ordinaires , et que peut-être leur résistance n'aurait pas répondu 
à ce qu'on en attendait. 

En somme , le projet de MM. Seguin n'était à proprement parler qu'un 
simple aperçu non étudié, et dont les principales dispositions, telles que 
le système de maçonnerie des piliers , leur peu d'épaisseur et la grandeur 
de la flèche des câbles (1), eussent été probablement modifiées par eux 
pendant l'exécution; mais tout rapide qu'était cet aperçu, il contenait 
cependant des réflexions et quelques préceptes de détails dignes d'aussi 
habiles constructeurs, et dont je me suis empressé de faire mon profit. 

Il ne me reste plus pour compléter ce chapitre qu'à rassembler en re- 
gard , dans un tableau , les diverses dispositions des projets ci-dessus ; ce 
rapprochement peut offrir quelque intérêt si on compare lesdites disposi- 
tions à celles du projet exécuté et aux dépenses. 

ment ; mats s'il» se sont borne* A examiner lea effets do tassement sur les murs de quelques mètres de 
hauteur, ou s'ils n'ont pas eu pour mesurer ces tassements des instruments donnant des fractions de 

Or. un demi-millimètre dJ'ussemenl par S mètres do hauteur produit un total de près de six 
centimètres sur une hauteur de 56 mètres. 

(t) A l'élégant pont de la Préfecture, que MM. Seguin ont construit a Lyon, les colonnes sur les- 
quelles les cibles reposent n'ont qu'un mètre de diamètre au sommet ; mais ce pont est interdit an 
public pendant les fêles publiques. 

U flèche adoptée par en et par toutes tes compagnies est ordinairement du dixième de rouverts** ; 
mais les ponts du Rhône , exposes aux vents du nord et du midi . et qui n'ont pas l'ouverture de celui 
de la Roche Bernard, sont Ires-osdllanb. 
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Ce tableau est bien incomplet, sans doute, puisqu'il ne fait pas entrer 
en ligne de compte la beauté de l'exécution, le choix des matériaux, et 
beaucoup d'autres détails ; cependant il suffit pour faire voir , d'une part 
à quelle dépense un homme de talent peut être entraîné , quand il s'exa- 
gère la nécessité de multiplier les garanties de solidité , et de l'autre, à 
combien peu se réduisent les économies auxquelles peuvent arriver les 
compagnies en sacrifiant une partie de ces garanties. 

Je poursuis maintenant l'historique de mes propres études. 

Avant de prendre une décision définitive, le Conseil des ponts et chaus- 
sées désira que j'étudiasse les différents systèmes qu'il était possible 
d'adopter; en conséquence, je rédigeai plusieurs avant-projets (Pl. III 
et IV): 

I* En fils de fer à trois travées , les piles-culées étant fondées au bord 
de la rivière sur la rive droite , et sur le rocher de la Bouséc sur la rive 



2° En chaînes de fer suivant les mêmes données ; 

3° En fils de fer à travée unique , mais réduite au minimum d'ouverture 
de 160 mètres ; dans celte combinaison la partie en maçonnerie présentait 
son maximum de hauteur, de longueur et de cube ; 

4° En fils de fer avec une ouverture moyenne de 240 mètres , avec lon- 
gueur , hauteur et quantité moyennes de maçonnerie (Jîg. 3); 

5* En fils de fer avec le maximum d'ouverture , c'est-à-dire 340 mètres, 
avec le minimum de maçonnerie en hauteur et longueur (Pl. l\,Ji(f. 1 ). 

Je dus combiner ensuite ces données principales avec celles secondaires 
de diverses tensions par millimètre quarré de section des chaînes et des 
câbles , d'une voie simple ou double , avec ou sans trottoirs ; enfin on me 
recommanda l'élude des poutres en fer à substituer à celles en bois. 

La première combinaison était la plus hardie, puisque les grands pi- 
liers étaient sollicités en renversement par une force de près de 400,000 
kilogrammes dans l'hypothèse de la charge au maximum d'une travée , 
quand l'autre ne l'aurait été que du poids seul de la construction ; cepen- 
dant une épaisseur au sommet de 1 1 mètres eût élé plus que suffisante (l) ; 

(1) Indépendamment des calculs direels qu'on peut foire pour trouver la résistance d'un pilier qui 
lend è Être renverse par une force boriconUle agissant i son sommet, on peut , en comparant l'épaisseur 
qu'on veut lui donner avec celle de piliers semblables qui ont résiste a l'épreuve, s'assurer ai celui 
projeté est dans J'aussi bonnes conditions d'équilibre que les premiers. 



gauche (Pl. 111,^.2); 
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aiosi celte combinaison était loin d'être impossible Cependant , quand 
on réfléchit qu'une mauvaise exécution de maçonnerie , l'emploi de mor- 
tier que les grandes pluies peuvent rendre médiocre, quelque soin qu'on 
emploie à le fabriquer, peuvent compromettre une pareille construction , 
on doit toujours hésiter beaucoup à l'adopter et à soumettre des piliers 
isolés à de pareils efforts : c'est donc avec raison que le conseil des ponts 
et chaussées rejeta ce système. 

Je Ils également rejeter l'emploi du fer en barres par un grand nombre 
de raisons que je ne répèlerai pas ici ; elles sont assez développées dans 
l'article que j'ai publié dans le numéro des A finales des ponts et chaussées, 
du mois de mai 1835. Je crois avoir prouvé dans cet article : 

t* Qu'il y a toujours économie à employer le fil de fer de préférence 
au fer forgé pour le système de suspension ; 

2° Que pour un pont exigeant 200,000 kilogrammes de Ois de fer, l'éco- 
nomie qui résuite de cet emploi produit, après vingt-trois années, en capi- 
talisant les intérêts , une somme suffisante pour refaire à neuf tout le 
système de suspension , en laissant encore libre un capital plus fort que 
celui économisé précédemment ; 

3" Qu'en admettant qu'on ne puisse donner une égale tension aux fils 
qui composent un câble , le problème d'égale tension n'est pas plus facile 
à résoudre dans un système de chaînes de fer. 

Au surplus , il est inutile de plaider aujourd'hui la cause du Cl de fer 
contre le fer en barres ; les faits sont plus puissants que les meilleurs 
raisonnements ; jamais un câble ne s'est brisé pendant l'épreuve des ponts 

leurs largeurs , doivent «ire proportionnel* au farces horizontales qui tendent à le* renverser; en 

effet: 

Soient (planche J, fig. 7) AB un pilier sollicite au renversement par une foreoT. la puissance et la 
résistance «tant en équilibre, et AB' un autre pilier dont on veut ton naître l'épaisseur, et qui est sollicité 
iiu riM>Ycr>enieut par une furce T\ 

Snieot e . / et A les épaisseur, largeur et hauteur . ou bras de levier du premier pilier » l'eilréraité 
duquel la puissance est appliquée, l'équation des moments sera rlh Xp x ', e = A T. 

p étant le poids du mètre cube de maçonnerie : 
fï»'X|>xy=Vr sera l'équation des moments do piller nouveau; de ces équations on tirera 
e/Axpx'.* = rT A'xpx;*': : AT: A T , nu, eu réduisant, »M : e" f ' T ; T*. 

tHD* cette proportion e* seul est inconnu , car la largeur du pont donne V, et T* se calcule Indèpen - 
damnent de la résistance des piliers. 

Cette formule est commode pour calculer sur-le-champ l'épaisseur A donner i un pilier de pont sus 
pendu A plusieurs travées , quand on connaît l'épaisseur d'an autre piller-culée qui a résisté à l'épreuve 
et la composante horizontale qui le sollicitait au renversement. 
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suspendus ; de nombreux accidents , au contraire , ont eu lieu dans les 
chaînes de fer, et ont flni par les faire abandonner tout à fait , de sorte 
que l'on ne construit plus maintenant que des ponts suspendus à des 
câbles ; la question d'avenir me parait également jugée , soit par la durée 
des câbles du pont de Tournon , soit par la vérification de l'état de ceux 
du pont d'Argentat , soit enfin par celle des câbles du petit pont de Brest 
que j'ai cité dans le numéro des Annales dont je viens de parler plus 
haut; et je serais même tenté de croire que l'entretien des câbles en fils 
de fer est plus facile que celui des chaînes, car dans celles-ci il existe 
une foule d'endroits dans les assemblages, où il est impossible d'introduire 
de la peinture , et surtout de la conserver à cause des frottements , tandis 
que les câbles peuvent être peints partout , surtout si l'on adopte mon 
système d'amarrage. Or , j'avoue que je ne comprends pas comment un 
fil de fer peut s'altérer quand sa surface est mise constamment à l'abri 
du contact de l'humidité ; cela me fait croire à une très-longue durée 
des ponts suspendus à des câbles en fils de fer, s'ils sont entretenus 
avec soin. 

Dans les troisième et cinquième combinaisons , il s'agissait principale- 
meut de comparer les avantages et les inconvénients du minimum ou du 
maximum d'ouverture , car la quatrième devait nécessairement partici- 
per des uns et des autres. 

Avec le minimum d'ouverture , les difficultés de fabrication des câbles 
et de pose devenaient un peu moins grandes; on concevait moins de 
crainte sur les effets des oscillations du pont pendant les ouragans ; enfin, 
on diminuait les efforts exercés sur les culées et ceux qui agissent verti- 
calement sur les piliers , mais on augmentait considérablement les diffi- 
cultés de construction des maçonneries, qui devaient s élever dans ce 
cas d'au-moins 56 mètres au-dessus de leurs fondations; si des efforts 
horizontaux devaient avoir lieu, c'était donc à l'extrémité d'un bras de 
levier de cette longueur qu'ils se fussent opérés; enfin le poids seul des 
maçonneries , pour peu que leur exécution n'eût pas été parfaite , pouvait 
les faire écrouler. 

Avec le maximum d'ouverture, au contraire, les piliers inférieurs aux 
portiques se trouvaient supprimés , et ces portiques , d'une hauteur au 
plus de 30 mètres, présentaient alors toutes les garanties désirables de 
solidité , ils eussent d'ailleurs été construits entièrement en pierre de 
taille , et cette espèce de maçonnerie , dont l'exécution est plus facile à 
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surveiller , offre moins de chances de fraudes ou de malfaçons , surtout 
dans la confection des mortiers qui n'ajoutent presque rien à sa solidité : 
les difficultés d'exécution des maçonneries étaient donc à peu près an- 
nihilées par ce système ; il est vrai que celles de la pose des câbles 
devenaient un peu plus considérables , les efforts exercés sur les culées 
augmentaient , et l'on avait à craindre de plus puissantes oscillations 
horizontales au sommet des portiques ; mais le système de fabricatien et 
de pose des cables par éléments rend toujours ces mains-d'œuvre faciles ; 
l'amarrage dans le rocher donne les moyens de résister à toutes les 
tractions, quelque grandes qu'elles soient, enfin les expériences déjà 
faites prouvaient que ces oscillations sont peu à craindre. A ces consi- 
dérations s'en joignait une autre non moins puissante : en adoptant le 
maximum de portée , et réduisant ainsi beaucoup le cube des maçonne- 
ries , deux années suffisaient pour exécuter tous les travaux , tandis qu'il 
en fallait trois ou quatre dans l'autre système. 

Tout semblait donc au premier coup d'oeil plaider la cause de la grande 
portée. 

Cependant je ne m'attendais pas qu'elle pût prévaloir un instant au sein 
du conseil, tel surtout qu'il était composé en 1834; les savants ingé- 
nieurs qui le formaient alors avaient tous exécuté de grandes et difficiles 
maçonneries, les difficultés que présente cette espèce de travail ne pou- 
vaient donc les effrayer beaucoup; tandis qu'aucun d'eux n'avait construit 
de ponts suspendus, et des portées de plus de deux cents mètres ne pou- 
vaient manquer de les étonner. Le pont de Fribourg que venait de con- 
struire M. Cbaley ne les rassurait pas entièrement ; ce travail leur parais- 
sait un tour de force qu'il n'était pas prudent d'imiter, sans sortir des 
règles de la prudente circonspection que doit s'imposer l'administration ; ils 
crurent donc diminuer la hardiesse de la construction cl les chances d'in- 
succès, en adoptant à peu près le minimum d'ouverture et le maximum d'é- 
lévation des supports , et en cela je crois qu'ils se sont tout à fait trompés. 
Des piliers assez minces , élevés , de 56 mètres , et au sommet desquels on 
place une masse oscillante d'un poids qui s'est élevé de 5 à 600,000 kilog. 
au moment de l'épreuve, forment une construction hasardeuse, qu'on 
pourrait même appeler téméraire, car on ne peut jamais calculer exac- 
tement la résistance de pareils piliers contre des tractions horizontales ; 
tandis qu'une centaine de mètres de plus dans l'ouverture d'une travée 
suspendue peut sans doute favoriser un peu la tendance aux mouvements 




30 DESCRIPTION DU PONT SUSPENDU 

horizontaux (1), mais n'augmente pas d'une manière notable les diffi- 
cultés de main-d'œuvre, et comme on est maître de donner aux câbles la 
force qu'on désire, et que le calcul ne trompe jamais dans ce cas, peu im- 
porte qu'on augmente beaucoup les tractions. De ce qui précède , on peut 
conclure que c'est par timidité que le conseil des ponts et chaussées a 
adopté le système le plus hardi ; quant à moi , j'ai toujours été tellement 
c onvaincu de l'opinion contraire à la sienne que lorsque mes maçonneries 
ont été terminées sans accident , j'ai regardé l'épreuve du pont comme faite. 

Cependant, à l'appui des raisons de prudence, peu satisfaisantes selon 
moi , qu'on donnait pour faire adopter le maximum de hauteur et de lon- 
gueur des maçonneries et le minimum d'ouverture, on faisait valoir un 
motif qui me parut parfaitement fondé , et qui me rallia , je l'avoue , au 
système de la petite portée. 

Quelque hardies que soient des maçonneries, quand elles ont été exé- 
cutées avec soin , avec des matériaux durs et d'excellent mortier, quand 
elles ont été surtout consolidées par le temps, elles finissent par présen- 
ter des masses d'une durée presque indéfinie, car il est essentiel de remar- 
quer que la solidité de pareilles maçonneries va sans cesse en «'aug- 
mentant d'année en année (2) ; la suspension au contraire s'altère chaque 
jour, et doit être renouvelée à une époque qui ne peut être extrêmement 
éloignée (3), une foule d'accidents, comme un incendie qui, non-seule- 
mcnt-brûle le bois, mais recuit le fil de fer , en lui enlevant presque toute 
sa force, la guerre enfin peuvent l'anéantir en un seul jour; la partie 
iixe d'un pareil pont doit être regardée comme la partie durable, et la 
partie suspendue comme la partie périssable. 

Il suit de là qu'un pont suspendu à très-grande portée, outre qu'il exige 

;i) Les mouvement* horiï«ntaux du pont de I* Roche-Bernard «oui peu considérable*. 

(3) Le» mortier» même hydrauliques prennent corps lentement quand ils sont prives do contact de 
l'air, et I on tombe dans une grave erreur en croyant qnil suffit qu'ils sèchent et en jugeant de leur 
dure le par celle des pelils échantillon» qu'on a faits pour estais : c'est le contact de l'air qui les durcit. 
Jai brise, murent des boules de mortier dont j'ai trouvé l'intérieur parfaitement sec . et cependant 
elle» n'étaient dure* qu'a l'extérieur. Enfin j'ai ouvert mes piliers dans quelques endroits, un an après 
leur construction , et j en ai retiré des morceaux de mortier qui s'écrasaient facilement sons les doigt*. 

après deux mois d'ige. 

(.1) Je pense cependant que des câbles bien entretenus, c'est-é-dire dans l'intérieur desquels on 
introduit souvent de l'huile bouillante légèrement chargée tic litharue et de eènise, que Ton peint, en 
outre , souvent a l'extérieur avec de la cerose épaisse, doivent dorer très longtemps ; mais, il faut 
1 avouer, en général en France on construit mieux qu'on n'entretient. 
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de plus grandes dépenses quand on renouvelle son système de suspension, 
a l'inconvénient de paraître, pour ainsi dire, un ouvrage provisoire , tel 
qu'en exécutent les compagnies qui pensent davantage à rentrer dans le 
capital dépensé avant que leur concession finisse, qu'à travailler pour la 
postérité , tandis que celui qui présente la plus petite ouverture possible , 
avec de grandes masses de maçonneries , doit mieux offrir l'apparence de 
la solidité et de la durée, et par conséquent le caractère d'un grand mo- 
nument, comme doivent en élever les grands peuples. Tel est l'effet pro- 
duit parj le pont de la Roche-Bernard , quand on le compare à celui de 
Fribourg. Ce dernier, dans lequel la suspension est tout et la maçouncric 
presque rien, étonne peut-être davantage au premier coup d'oeil, mais 
il rassure et satisfait moins l'esprit ; il se rapproche peut-être plus, par 
son aspect , des constructions gracieuses , mais éphémères , de l'époque 
actuelle, tandis que le pont de la Roche-Bernard ressemble davantage 
aux monuments gigantesques que nous a légués l'ancienne Rome. 

En définitive, si j'avais été chargé par une compagnie de construire le 
pont de la Roche-Bernard , j'aurais adopté la grande portée de 340 mè- 
tres comme plus économique et d'une exécution plus facile et plus prompte ; 
mais en le construisant pour le compte de l'État, je suis bien aise que 
le conseil des ponts et chaussées ait adopté la portée moyenne. 

La question d'une voie unique ou d'une double voie charretière fut aussi 
longuement débattue , et la première de ces dispositions obtint même un 
instant de triomphe; ce fut alors qu'en désespoir de cause , je proposai un 
moyen d'établir une gare au milieudu pont, moyen que je n'ai encore vu 
employer nulle part, et qui cependant me semble offrir de grands avan- 
tages, quand les ponts à voie unique sont un peu longs. 

Ce moyen est extrêmement simple et consiste à établir les chaînes ou 
câbles , do manière à ce qu'au milieu du pont ils se trouvent un peu en 
contre-bas du tablier; alors les poutrelles reposant sur les chaînes ou 
câbles au lieu d'y être suspendues , peuvent être prolongées jusqu'à envi- 
ron 0",50 de l'axe de suspension, ce qui fait gagner souvent environ 
l™,50 sur chaque tête, et donne au pont la double voie dans cet endroit. 

Il est facile de se convaincre que ce moyen si simple d'établir une gare 
au milieu de la travée d'un pont suspendu (1) n'offre aucune espèce d'in- 
convénient. 

:i) Dan* quelques ponU à deo* travées et * une voie exèrotès dans le midi, on a «labli U gare sur 
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Il n'augmente pas la dépense d'une manière très-notable , car la charge 
d'épreuve n'est pas beaucoup plus forte si la gare a peu de longueur : il ne 
faut donc ajouter aux câbles qu'un très-petit nombre de fils ; quant à l'aug- 
mentation de la quantité de bois du tablier, elle est plus que compensée 
par la diminution de hauteur des piliers (t). 

L'aspect désagréable que présentent les ponts portés par les chaînes à 
cause de leur trop grande épaisseur en leur milieu, n'existe pas ici , car 
l'élément parabolique de la partie centrale des câbles ou chaînes étant 
presque une ligne droite, il suffit que le tablier soit élevé d'environ O^O 
au-dessus de lui pour que les poutrelles puissent y reposer sur une partie 
assez longue du pont. 

Je ne fus pas forcé heureusement de plaider longtemps pour l'adoption 
d'une pareille gare , et après un plus mûr examen , le conseil des ponts 
et chaussées décida que le tablier du pont de la Roche-Bernard aurait une 
largeur suffisante pour que deux voitures pussent s'y croiser facilement. 

On hésita également sur la question de l'établissement de deux trottoirs 
pour accompagner la voie charretière. Les trottoirs, dans les grandes villes, 
sont indispensables, et leur suppression pourrait causer de nombreux 
accidents. Dans les localités comme la Roche-Bernard , où un petit nombre 
de personnes se trouvent à la fois sur le pont , il eût été possible de se 
borner à établir une voie charretière de 5 mètres de largeur avec un 
simple garde grève de 0 m ,25 de chaque côté , qui eût suffi pour empê- 
cher les moyeux des voitures d'accrocher les garde-corps, et qui eût 
pu à la rigueur servir de refuge à un piéton serré de trop près par elles ; 
cette disposition eût diminué les dépenses d'environ 40,000 francs, et eût 
rendu la voie charretière plus commode pour les voitures. Cependant une 
voie de 4 m ,80 , telle qu'on l'a adoptée , et deux petits trottoirs de O^GO , 
me paraissent une combinaison assez heureuse et surtout plus agréable 
à l'œil. 

En présentant mes divers' projets au Conseil des ponts et chaussées , je 
lui avais proposé de construire mes câbles sur place , en me servant des 
portiques comme métiers; cette idée ne fut pas accueillie par lui , il la 

la pilier du milieu ; mais celle disposition , qui augmente beaucoup le cube des maçonneries . est loin 

(I) Si la hauteur du tablier, comme il arrive sur les rivières navigable*. CM déterminée, celle dimi- 
nution n'existe pas ; la dernière partie de non raisonnemenent ne ( applique qu'aux pont* établis sur 
les cours deau non navigables. 
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considéra même comme inexécutable el romanesque ; je crois nécessaire 
de la développer ici, car je l'ai mise en partie à exécution, si ce n'est 
pour les câbles de suspension , au moins pour ceux d'amarre dont je dé- 
crirai la fabrication plus lard. 

Lorsque mes portiques auraient été construits, j'aurais établi à leur 
sommet une petite passerelle tic 0",60 de largeur seulement, et dont le 
plancher eût été parallèle , à une distance d'environ 1 mètre en contre- 
bas, à la ligne de courbure des câbles {voyez Pl. VII, fig. 1). J'avais 
d'abord projeté un plancher en forme d'escalier , et cette disposition était 
essentiellement mauvaise; mais ce défaut était facile à corriger et n'in- 
flue en rien sur le système. Cette passerelle FCHK établie , un homme 
placé en L aurait fait tourner la bobine chargée du fil de fer, dont la pre- 
mière extrémité aurait été attachée à un point fixe M; un autre homme 
h , placé sur le portique 11 , aurait saisi avec un crochet le fil double L /«M , 
et en le laissant glisser sur ce crochet, fait en forme de petite poulie 
pour ne pas le ployer , l'aurait transporté ainsi en traversant la passe- 
relle (la bobine L tournant toujours) jusqu'au portique G; un troisième 
homme h ' , placé en dehors de ce portique, aurait encore attiré le lil avec 
un crochet jusqu'à la croupière placée sur une poupée lixe , et l'y aurait 
enroulé. 

Avant de faire cet enroulement , on aurait exécuté les tensions préala- 
bles et constantes : au reste , pour ces détails on devra consulter le cha- 
pitre VII où je décris la fabrication des câbles d'amarre ; je n'en donnerai 
pas ici de plus grands pour ne pas me répéter. 

Ou voit que de cette manière deux fils auraient été placés sur la crou- 
pière de la rive C. 

L'n autre homme h" aurait porté le lil double, la bobine tournant tou- 
jours , à ia croupière lixe de la rive H , et placée en arrière du point K , 
et l'y aurait également enroulé; par ce moyen on aurait pu arranger 
tous les fils en un seul , en deux , ou enfin en autant de câbles qu'où aurait 
voulu sur la même tète du pont. Cependant, je pense que, pour n'avoir 
pas de tension trop considérable sur les poupées , et pour la facilité et lu 
solidité de l'assemblage , il eût toujours été bon de donner à ces câbles 
un assez grand nombre de tètes , ou , si I on veut , de les fabriquer par élé- 
ments ou faisceaux. 

Lorsque cinquante fils environ auraient été passés, j'aurais placé à cheval, 
sur ce premier faisceau , une gorge en bois^NOP ,Jig-4, destinée priucipale- 
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ment à empêcher les fils de se tnéior quand ils auraient été agités par le 
vent, et dont les extrémités inférieures N et P eussent été assez pesantes 
pour que cette gorge ne tournât pas sur le câble, elle eût eu intérieu- 
rement le même diamètre que lui ; cette gorge ainsi placée , aurait en- 
core servi à déterminer la flèche de tous les autres fds qu'on aurait passés 
de la même manière que les premiers , en ayant soin de les faire toucher 
seulement , et non soulever le faisceau des fils passés avant eux , ce dont 
on aurait pu s'assurer à la main. Au reste, un homme intelligent aurait 
été chargé exclusivement du soin de veiller au placement des fils dans 
cette gorge (1). 

On voit que de cette manière tous les flls eussent immédiatement occupé 
toutes leurs positions définitives et affecté toutes les formes et courbures 
qu'ils auraient dû prendre. 

Je viens ici d'avance au-devant d une objection qu'on ne manquera pas 
d'élever, c'est qu'il serait bien difficile de donuer exactement à tous ces 
Gis une flèche telle qu'ils ne fissent que toucher les ûls précédents dans le 
fond de la gorge, et qu'il pourrait arriver enfin que les flèches ne fussent 
pas parfaitement égales. 

Je m'empresse d'avouer que l'objection est fondée ; mais examinons la 
grandeur du mal que cela produirait. 

Je crois faire une large part à l'imperfection de l'exécution , en admet- 
tant que certains fils, soit en pressant trop fortement ceux placés avnnl 
eux , soit en ne les touchant pas assez bien , aient une tendance à prendre 
une flèche qui diffère de 0™,025 de celle qu'ils devraient avoir. 

Sur un câble de plus de 300 mètres d'une croupière de câble d'amarre à 
l'autre , avec l'ouverture du pont de la Roche-Bernard cl sa flèche , ces 
O m ,025 correspondent à une longueur d'arc de moins d'un O^OOS , les 
Ois les plus courts auraient donc 0 m ,005 de moins de longueur que les 
plu» longs , c'est-à-dire qu'ils devraient s'allonger de cette quantité sous 
la charge , avant que les plus longs travaillassent. 

Sous une tension de 2 kilogrammes par millimètre quarré de section , 
un fil d'un mètre de longueur s'allonge de 0 m ,0001 ; cela fait pour 300 
mètres un allongement total dc0'",03; 0'",005 d'allongement seulement 
correspondent donc à un travail de 0 k ,33 par millimètre quarré de section. 

Ll ; Quand les cibles .l une «Me .lu pont auraient ett fabriques, on aurait transporté facilement la 
pattcrelle sur l'antre. 
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Ne croirait-on pas être arrivé à la perfection de la fabrication des câ- 
bles, si Ton était certain qu'il n'existe que cette différence entre le tra- 
vail des tils dont ils sont composés ? 

Il est facile de juger par le calcul ci-dessus, que le moyen que je pro- 
posais a l'avantage d'être non-seulement facile et économique , puisqu'il 
évite les frais de pose, mais qu'il résout encore autant que possible le 
problème d'égalité de tension. 

11 en présente encore un autre qui frappera principalement les ingé- 
nieurs qui ont eu occasion de poser des câbles en fils de fer, c'est qu'il 
évite les torsions des 61s , leur rupture , la formation des cosses , enfin les 
frottements qui les dépouillent de leur vernis quand on les transporte du 
métier à la place qu'ils doivent occuper (1). 

Un des principaux motifs sur lesquels la commission se fonda pour re- 
jeter sans discussion ma proposition , fut la difficulté d'établir une passe- 
relle solide entre deux points aussi éloignés que devaient l'être les som- 
mets de mes portiques , dans une vallée autant exposée aux ouragans que 
l est celle de la Vilaine ; cependant j'ai construit plus tard, comme on le 
verra par la suite, cette passerelle avec succès, pour le passage des ou- 
vriers et des oulifs d'une rive à l'autre. J'expliquerai , dans le chapitre 
qui la concerne , les moyens que j'ai employés pour la rendre peu oscil- 
lante. 

Je suis tellement persuadé de la bonté de ce système de fabrication , j'ai 
tellement la conviction quo dans quelques années on ne fabriquera pas 
de câbles de ponts suspendus autrement (2), que je ne puis m'eropôchcr 
de faire voir ici combien j'ai insisté pour que le Conseil des ponts et 
chaussées me permit d'en faire l'essai. Dans un rapport que je lui pré- 

[t) En adaptant mon système d'amarre on aurait pu fabriquer en même temps le* râbles de» deux 
tète», qui n'en «Ment plus formé qu'an sanl ; mais alors H eût (alla employer deux passerelle*. 

;S) M. Cbaley. dont lopin ion a ix-auroap d'autorité quand il s'agit de travaux de suspension et dont 
I habileté est incontestable, a approuve mon système et a déjà construit en Suisse, l'année dernière cl 
d après ces principes , les râbles d'une grande passerelle ; il doit également l ess iver, je crois . au pont 
do Gotleron : je sois fâche seulement qu'il songe A le modifier, car les modifications qu'il projette ne me 
paraissent pas do nature a le perfectionner ; il m'avait même proposé de l'appliquer immédiatement 
au pont de la Hoche- Bernard ; mats il eût fallu , ou fabriquer les câbles a eo le des portique* au lieu de 
les fabriquer dessus , ce qni eût été extrêmement vicieux . vu que les fils n'eussent pas comorrè leurs 
positions , ou attendre que ces portiques fussent terminés , ce qui eut retardé d'une année la livraison 
do pont à la circulation; quel que fui mon désir d essayer mon système , j'ai du reculer devant ce» 
inconvénients. 
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reniai , le 21 octobre 1834 , je m'exprimais ainsi : « J'ai proposé dans mon 

• projet un système Je fabrication de câbles qui n'a pas reçu l'approbation 
. de la commission. Je ne me rappelle pas qu'elle y ait fait d'autre objec- 

• lion que la mobilité du pont de service, ou passerelle. 

• Je supplierai M. le directeur général et le Conseil d'examiner cette 
» question avec une sérieuse attention , et de réfléchir qu'il ne faut pas 

• étouffer uuc idée, parce qu'elle parait hardie. Avec cette timidité, on 

• n'aurait pas adopté le système même des ponts suspendus (1), on l'au- 

• rait jugé impraticable. Je suppose d'ailleurs que le moyen que je propose 
» ne soit pas couronné de succès, comme les câbles de mon pont de ser- 

• vice serviront aux câbles du pont, que les bois du plancher seront ceux 

• mêmes du pont , un essai infructueux ne coûterait que la dépense de 

• main-d'œuvre, et je ne pense pas qu'on doive reculer devant une pa- 

• reille considération pour faire faire un grand pas à l'art de construire 
> les câbles ; j'attends , au surplus , des réflexions des ingénieurs éclairés 
» qui forment le Conseil , des améliorations importantes au système que 

• je propose , système qui , n ayant pas encore la sanction de l'expérience , # 

• ne peut être regardé que comme un germe qu'il appartient à la science 

• de féconder. • 

Ma proposition ne fut pas même soumise à la délibération du Conseil. 

Il ne me reste plus à rendre compte dans ce chapitre , que des études 
auxquelles je me suis livré sur différents systèmes de poutrelles en fonte , 
destinées à remplacer les poutres en bois des ponts suspendus. 

Les poutrelles en fonte étant beaucoup plus durables , offrent un avan- 
tage immense sous ce point de vue ; mais pour que leur emploi soit pos- 
sible, il faut qu'elles satisfassent à trois conditions ; la première de n'être 
pas beaucoup plus pesante ; car l'on comprend que l'excès de poids 
qu'elles donneraient au tablier, augmenterait beaucoup les tensions, ce 
qui conduirait à augmenter proportionnellement la force des câbles , cl 
souvent celle des maçonneries; la seconde, de présenter une force cal- 
culée de résistaucc plus considérable pour compenser les défectuosités si 
communes dans le fer fondu ; la troisième enfui , de ne pas accroître, au 
moins d'une manière Irès-notable , le prix du tablier lui-même (2). 



t; On avait rejet* eu 1907 le projet de pont tm le Rhin de M. B«lu , qui émit en eflet celui d un 
ml Miupenda. 

(S) J'aval» aduptè le lier» pour limite de l aogroeoUHc.ii de prix du tablier. 
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J'ai pensé d'abord à une poutrelle semblable au modèle représenté 
Pl. III, 4, et formée de deux plaques de fonte de 0 ra ,025 d'épaisseur; 
ces plaques étaient réunies par des tasseaux fixes fondus avec elles , qui 
maintenaient leur écartement ; elles formaient donc un système de pou- 
tres-jumelles , ayant la forme de solides d'égale résistance dans tous leurs 
points; une pareille poutrelle sans évidement, devant peser environ 
650 kilogrammes , au lieu de 380 , poids d'une poutrelle de sapin du Nord, 
il était impossible de songer à l'employer. 

Il fallait pour la rendre plus légère y pratiquer des évidements ; mais , 
comme d'une pari je diminuais beaucoup ainsi la force de cette poutrelle, 
que de l'autre je me défiais beaucoup de la fonte , je songeai à faire con- 
courir à la résistance, le fer dans l'étaloù il résiste le plus,c'est-à-dire à l'état 
de fil de fer tiré dans le sens de sa longueur ; dans cette intention je formai 
ma poutrelle en fonte de trois par lies, la première centrale AMA'(<'<m Pl. III , 
fig. 5 ), se réunissant à charnière en À et A' avec celles des extrémités AN 
et AN' auxquelles étaient attachées les tiges de suspension NS, le mouve- 
ment pouvant s'opérer autour des pivots A cl A; ces deux parties étaient 
réunies sur chaque face au moyen d'un cable en fils de fer ede; on conçoit 
alors qu'uu poids placé sur la partie du ceutre A M tendant à faire tour- 
ner autour des pivots les parties extrêmes , les câbles inférieurs ede de- 
vraient se tendre , et en diminuant de courbure venir au secours de la 
poutrelle en la supportant , et qu'enfin la force qui pèserait sur elle , se 
changerait en partie en tension longitudinale sur les câbles de secours. 

M. Bordillon d'Angers , à qui, l'on avait communiqué les détails de ce 
système, y apporta de son côté un perfectionnement qui consistait à pou- 
voir tendre préalablement et à volonté les câbles inférieurs , au moyen 
de deux verrins à écrous /; j'adoptai ce perfectionnement , et je fis fondre 
en conséquence la poutrelle que j'avais le projet d'essayer. 

Pour faire cet essai je suspendis cette poutrelle à un échafaud en bois 
au-dessus d'une fosse destinée à recevoir les plateaux de plusieurs balances 
attachées aux parties pleines M M , et que je chargeai avec des gueuses 
en fonte que m'avait fournies l'usine de la Roche-Bernard ; j'y plaçai 
jusqu'à 16,000 kilogrammes sans que la poutrelle rompît; mais par suite 
de l'allongement des câbles en chanvre auxquels ils étaient suspendus , les 
plateaux ayant touché le fond de la fosse , je fus forcé de recommencer 
mon expérience ; je suspendis cette fois les plateaux au droit du milieu 
des évidements ; la poutrelle rompit alors sous un poids de 3,000 kilogr. 
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Il résultait pour moi de ces essais , que le système en lui-même pouvait 
être bon, mais que la forme de la poutrelle, et surtout des évidements , 
était certainement vicieuse; ce dont on peut se convaincre , au reste, im- 
médiatement. 11 eût fallu en faire une nouvelle étude , mais ces essais 
entraînaient d'assez fortes dépenses ; je fus forcé d'ailleurs par des circon- 
stances qu'il est inutile de rappeler ici , de quitter momentanément la 
direction des travaux du pont; je ne donnai donc aucune suite à mes 
expériences (1). 

Au surplus, si l'on considère 1* que la poutrelle que j'essayais pesait 
environ 600 kilogrammes , taudis que celles en bois qui sont employées 
au pont n'ont qu'un poids de 380 à peu près ; 2 e que la fonte est une ma- 
tière sur laquelle il est peu prudent de compter , on reconnaîtra qu'on ne 
peut conserver de grandes espérances de pouvoir un jour la substituer 
au bois dans les tabliers des ponts suspendus. 

Le savant M. Roche , longtemps employé à l'usine d'Indret , m'a parlé 
d'un bras de levier en tôle d'une machine à vapeur, qui avait résisté, sans 
être même fausse, à des efforts considérables capables de briser par 
traction quatre boulons en fer de 0",022 de diamètre, ce qui correspond 
à une force d'environ 50,000 kilogrammes; ce bras de levier avait 1 mètre 
de longueur, et était formé de deux plaques en tôle de 0",008 d'épaisseur, 
séparées par des cloisons transversales formées de doubles plaques de 
0",005 ou 0*",006. J'ai fait faire un modèle de poutrelle dans ce système 
( \'oy. Pl. III ,fîg. 6), je suis parvenu facilement à lui donner la force né- 
cessaire pour le substituer avec avantage , sous ce point de vue , aux pou- 
trelles en bois ; mais dans ce cas son poids devient toujours plus considé- 
rable , de sorte que par cette raison et par celle d'économie que j'ai 
citée précédemment, je n'ai pas fait d'expériences en grand de ce sys- 
tème ; cependant je persiste à penser qu'il mérite d'être étudié. 

Toutes les études préparatoires étant ainsi terminées (2), le Conseil des 

i t ) le désirerai» beaucoup trouver les moyen» d'en (aire de nouvelles sur le même système, niais en 
donnant aux èvidemenls des (ormes plu* rationnelles; je désirerais surtout faire l'essai de poutrelle* 
ayant la (orme de tuyaux semblables à ceux qu'a imaginés M. l'olooeeau pour l'élégant pont 

(S; Cesl ici le lieu, pour remplir la promesse que j'ai faite au lecteur dans ma préface, de me con- 
fesser d'une faute assez grave que j'ai commise. Les coteaux de la Vilaine, a l'emplacement du pont . 
offrent des masses de granit fendillé , dans lesquelles je fis plusieurs tranchées peu profondes, pour 
m assurer si j'obtiendrais facilement du moellon propre à bAUr ; j'étais tellement persuadé qu ils en 
fourniraient avec abondance , que les èeorebures que je pratiquai dans le rocher avaient plutôt pour 
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ponts el chaussées put choisir en connaissance de cause le système qui lui 
paraissait le plus convenable ; il adopta une travée uuique de 180 mètres , 
qu'il porta ensuite à 200 mètres par décision postérieure , avec un tablier 
de 6 mètres de largeur, composé d'une chaussée à double voie de 4™,80, 
el de deux trottoirs de 0"",6© ; les grands piliers devaient être reliés au 
rocher des routes , au moyeu de trois grandes arcades de chaque côté. 

Je n'eus donc plus qu'à m'occuper de la rédaction définitive du projet 
qui subit encore pendant l'exécution quelques modifications , de sorte que 
je ne donnerai la description détaillée que de celui qui a été exécuté ; une 
adjudication définitive eut lieu le 1" juillet 1835 , et l'on put s'occuper de 
commencer les travaux. 

bol, je l'avoue, de me foire connaître les difficultés d'extraction que la qualité même de» pierres ; «elles 
que je lirai de ces fouilles étaient composées de quelques blocs assez boas, mêlé» avec beaucoup d au- 
tres de mauvaise qualité ; mai» plusieurs bancs présentaient une apparence assez favorable, et comme 
il arrive, d'ailleurs, presque toujours que c'est en «'enfonçant dans l'intérieur dos rochers qu'on obtient 
les meilleurs matériaux , je n'hésitai pas â indiquer comme carrière de moellons les coteaux voisins. 

M. Lucaot, qui avait rédigé le premier projet ; SIM. Bavard de la Vingtrie et de Vagè», qui l'avaient 
également étudié avec solo-, M. Seguin, qui avait rédigé lui-même un projet de concession , commi- 
rent la même erreur, et cette erreur de leur part contribua a me confirmer dans la mienne , que je 
n'aurais cependant pas commise si j'avais fait des essais plus sérieux ; nuis, d'une part , il eût fallu 
peut être dépenser cinq ou six mille francs en études préparatoires ; de l'autre , il eut fallu retarder la 
présentation si désirée du projet ; si je m'accuse avec sincérité, il doit m étré permis de rechercher avec 
soin toutes les raisons qui tendent a me justifier. 

A peine cependant eut -on commencé les grands déblais des roules aux abords du pont, que l'on se 
convainquit que mes espérance* ne se réaliseraient pas, et que l'on fut forcé d'aller chercher au loin 
d'autres carrières, ce qui entraîna une augmentation de dépense d'environ cinquante mille francs. 

Sans doute on s'est peut-être uu peu trop pressé, puisque, sur un des points indiqués comme carrière 
au devis, on a fini par trouver, a une assez grande profondeur, il est vrai , de fort bans matériaux ; sras 
doute on pouvait atténuer ma faute, en faisant subir au projet quelques modifications qui eussent di- 
minué le cube des maçonneries de moellons, et cela était facile; mais cette faute ne m'en appartient 
pas moins tout entière et me servira de sévère leçon a l'avenir, en m'apprenaut qu'il vaut mieux re- 
tarder de quelques mois la présentation d'un projet, quelque ardemment désiré qu il soit, que de laisser 

A ce sujet je ne puis m' empêcher de citer ici noe méthode qui m'a assez souvent réussi dans nies 
recherches de carrières : je commence par reconnaître , autant que possible , dans les coteaux oit je les 
opère , les soulèvements qui paraissent contemporains. 

Si un coteau ne me donne que de mauvaises pierres, je suis presque toujours certain que ceux pro- 
duits par le même soulèvement ne m'en donneront pas de meilleures. 

Si au contraire, même à de très-nrandes distances de mes travaux, je reconnais une bonne carrière, 
en suivant le même soulèvement dans tes rameaux des montagnes qui se rapprochent des localités où je 
construis, je retrouve presque toujours la même qualité de pierre. 

Cette méthode , dont il me serait bien difficile de prouver la bonté, m'a souvent donné de très-bons 
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CHAPITRE IV 



riescriptiOD détaillée du pont tel qu'il a été construit. — Grand* piliers supports. — Arcades réwni«aul 
les grands piliers flux culées. — Cintre* des voûtes. — Culées et murs de soutènement y attenant . 
conduits aux puits d'amarres ; piédestaux. — Trottoirs sur les arcades ; garde-corps en fer forge — 
Chaussée* sur le sommet de» voûtes des arcades et sur les piliers et culées. — Portiques et cylindres 

pont - Câbles el tiges de suspension ; cables d'jttnarre» ; amarres et galerie* d'écoulement 



Je ne donnerai pas de description générale du pont; les planches suffi- 
ront pour Taire connaître les principales dispositions par masses; j'entrerai 
de suite dans la description détaillée de chacune de ses parties , en y joi- 
gnant l'histoire de leur construction. 

r.'roadr piliertmipporh depuis lu fondai ioni jutqna* nieea» iu tablier tout ttt portique». 

On a commencé par fixer, au moyen de repères en Ter qu'on a scellés 
dans le rocher, la hauteur des plus hautes marées d'équinoxe; celte opé- 
ration a été faite en présence et de concert avec une commission nommée 
par la ville de Redon , et présidée par son sous-préfet. 

Le 22 octobre 1835, jour choisi par elle, on a placé sur les rives, :t 
remplacement du pont, des poteaux qui devaient être atteints par la ma- 
rée; des membres de la commission, assistés des ingénieurs el conduc- 
teurs , suivaient sur ces poteaux el sur le seuil de la porte de la maison 
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de l'ingénieur, placée près du port, le mouvement des eaux et à la même 
minute, lorsque la mer a cesse de croître, ils ont fait des marques, soit 
sur ce seuil , soit sur les poteaux , le niveau desdites marques a été re- 
porté sur les rochers dans lesquels on a scellé les barres de fer dont on 
vient de parler. 

Ce jour-là il régnait un veut de sud-ouest assez violent , qui contribuait 
à gonfler beaucoup les eaux, de sorte qu'on a la certitude d'être resté 
plutôt au-dessus qu'au-dessous du niveau des hautes mers d'équinoxe. 

Pour fonder les grmds piliers-supports sur lesquels reposent les por- 
tiques, on a mesuré d'abord la largeur de la rivière; cette opération, 
qu'on a recommencée plusieurs fois par la suite, pour vérifier les dis- 
tances des cordons et des faces des portiques, a été exécutée de la manière 
suivante : 

On a établi sur les deux rives deux chevalets A et B (roj . Pl. VII, /g: 3). 
Ces chevalets portaient à leurs sommets deux poulies, sur lesquelles on 
a placé un fil de fer n" 1G ; à une de ses extrémités on a attaché un poids P 
de 100 kil. ; le ûl a roulé sur les poulies jusqu'à ce qu'il ait pris une flèche 
produisant une tension capable de faire équilibre à celle du poids indiqué 
ci-dessus; on a marqué avec beaucoup de soin deux points b et b' à égale 
distance des deux points de tangenec du fil avec les poulies. 

On a reporté ensuite cet appareil sur le terrain en reculaut les chevalets 
jusqu'à ce que les deux marques arrivassent aux distances voulues des 
points de tangence, et l'on a ensuite mesuré la distance horizontale de ces 
points ; c'est ce qui a donné celle existante entre ceux choisis sur les deux 
rives, et d'après lesquels il a été facile de déterminer ceux où les piliers 
devaient être fondés, de manière à ce que les faces intérieures de leurs 
socles fussent distantes de 187 œ ,18. 

Ce mesurage , recommencé, comme je l'ai déjà dit, pour vérifier la 
distance entre les portiques, n'a donné que 0™,05 de diflërence avec celui 
fait sur la passerelle, quand elle a été construite. 

L'emplacement des grands piliers-supports arrêté, on a cherché à dé- 
raser le rocher pour y établir des redans horizontaux; mais les premiers 
bancs se sont trouvés souffles, il a fallu les enlever et examiner les autres 
avec soin en les frappant fortement, pour pouvoir juger à leur son s'ils n'é- 
taient pas détachés des bancs inférieurs; leur inclinaison très-forte, qui s'ap- 
proche souvent de la verticale, a offert ensuite un obstacle à l'établissement 
de redans parfaitement horizon taux dans toutes leurs parties, tequi pouvait 
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faire craindre que les assises de maçonnerie qu'on devait y établir ne ten- 
dissent à glisser : pour parer à cet inconvénient, on a encastré dans ces 
parties du rocher uu grand nombre de goujons en fer, verticaux, enfoncés 
d'environ 0"\50 , et saillant au-dessus de sa surface de la même hauteur; 
«•es goujons sont en fer rond de 0™,05 , et sont représentés dans la fig. 6, 
Pl. VI. Toutes ces opérations préparatoires terminées, on a commencé à 
établir les premières assises des socles. 

On avait commis, en mon absence, la faute de se rapprocher un peu trop 
des bords de la rivière; cette faute a coûté un peu cher, car, outre le 
surcroît d'élévation des socles qu'elle a produit, elle a causé de grandes 
pertes de temps et de grandes difficultés d'exécution : deux fois par jour 
la Vilaine recouvrait les maçonneries faites et y déposait de 20 à 30 centim. 
de vase , qu'il fallait enlever au balai et en lavant à grande eau ; on parvint 
enfin à s'élever au-dessus des marées moyennes, et le travail n'exigea plus 
que les soins ordinaires. 

Les socles sont élevés d'aplomb sur iu m ,80 de hauteur sur la rive droite, 
et sur ll m ,69 sur la rive gauche, c'est-à-dire jusqu'à 6™ ,28 au dessus du 
repère indiquant les plus hautes marées d'équinoxe. Ils ne sont pas con- 
struits en maçonnerie ordinaire sur toute leur hauteur : S assises géné- 
rales horizontales en pierres de taille de 0",35 d'épaisseur, et destinées à 
régler le tassement, séparent ces massifs en quatre parties, Pl. W,fig- 1; 
toutes les pierres de ces assises sont cramponnées , et , dans chaque inter- 
valle d'une assise à l'autre , on a établi 3 armatures en fer forgé, compo- 
sées de tirants horizontaux se croisant entre eux , et terminés par des croix 
arrivant à O^SO des parements ; enfin , ces systèmes de tirants horizontaux 
sont reliés entre eux par des tirants verticaux qui s'y rattachent au moyen 
île petites manilles (»•«/. fig. 4 et 5, Pl. V). 

La surface du parement est piquée, les angles sont taillés; maison a 
eu soin de ne pas donner plus de hauteur d'assise à ces pierres d'angle 
qu'aux assises de moellons ordinaires, pour éviter lo< chaînes verticales 
sur lesquelles s'opèrent des tassements moindres que sur les parties voi- 
sines , ce qui peut produire des déchirements et des lézardes. 

En général , dans tous les piliers et portiques qui n'ont que des efforts 
verticaux à supporter, on a multiplié les chaînes horizontales , et évité 
avec le soin le plus scrupuleux les chaînes verticales et tout ce qui 
pouvait produire un effet analogue, afin d'égaliser autant que possible 
les tassements. 
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Le dessus des socles ayant 10" ,50 de largeur sur iS m ,AO de longueur, 
est couronné d'une assise générale en pierre de taille, semblable à celles in- 
diquées ci-dessus, en retraite de 0",20 dans tous les sens; sur ces socles, ona 
établi les piliers proprement dits avec une inclinaison du douzième de leur 
hauteur ; cette hauteur, jusqu'au niveau des naissances des voûtes des 
arcades, est de 1 8*",94 ; ils s'élèvent encore de 6 m £$ jusqu'au-dessous de 
l'assise supérieure en pierre de taille formant le tore : leur hauteur totale 
entre les socles et cette assise est donc de 26™ ,27; leur largeur et longueur 
au sommet de 5 m ,89et 10™,79, Pl. IV,/g. 1. 

Sur toute la hauteur de ces piliers on a établi 1 1 assises horizontales en 
pierres de taille, sans compter celle du tore qui les couronne; de ces 
Il assises, 6 seulement sont générales, les 5 autres ne sont qu'en pare- 
ment ; mais comme les pierres en sont cramponnées entre elles , elles 
forment des ceintures qui cerclent la maçonnerie ordinaire entre deux 
assises générales. 

Ces assises ont toutes 0 m ,35 de hauteur, excepté celle qui correspond au 
niveau des naissances des voûtes des arcades, et qui devait avoir la 
dimension des cordons des piédroits, c'est-à-dire 0"\45. 

On a pris les mêmes soins en général pour ces piliers que pour les socles 
sur lesquels ils reposent, maison a supprimé comme inutiles les arma- 
tures en fer entre les assises inférieures pour les multiplier et les ren- 
forcer entre les 4 assises supérieures, et il est facile de justifier cette dis- 
position : si un pilier devait se fendre par le poids supplémentaire du 
portique , c'est par la tète qu'il s'ouvrirait, c'est-à-dire de haut en bas, 
et non pas de bas en haut; c'est donc la tête qu'il importait de consolider. 

line circonstance dépendante du degré d'avancement des travaux , m'a 
forcé de prendre une précaution nouvelle dans les parties supérieures. Au 
commencement de la campagne de 1838 j'avais encore à élever trois hau- 
teurs d'assises (1), et j'avais immédiatement à placer sur ces maçonneries 
fraîches les portiques en pierres de taille , dont le poids est d'environ 
1,500,000 kil. Cette circonstance me donnait des inquiétudes d'autant plus 
graves que les portiques ne devaient peser sur les maçonneries que par 
leurs piédroits, et que la partie sous la voûte ne devait porter aucun poids; 

ti) J'appelle hautmr d'oui» la distance entre une assise korixonlale en pierre de Uille et la sui- 
vante ; cette hauteur varie entre *",OB ei î»,.W 
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de là , la crainte de tassements inégaux , presque nuls sous la voûte et 
très-considérables sons lesdits piédroits. 

Pour éviter autant que possible toute cause d'accident, j'employai deux 
moyens : le premier consista à substituer dans mon dernier mortier, poul- 
ies trois dernières assises, la chaux de Doué, qui coûte plus cher que 
relie de Cambon , dont on s'était servi jusqu'alors , mais qui prend corps 
avec bien plus de rapidité (1) ; le second fut de n'employer que des pierres 
plates, que je fis en outre piquer pour leur donner des lits réguliers, 
pour toutes les maçonneries qui devaient être placées sous les piédroits 
des portiques. 

Ces précautious m'ont réussi et mes maçonueries n'ont pas présenté la 
moindre apparence de tassement ni de lézardes; un seul joint eulre deux 
pierres de taille d'une assise générale qui m'avait inquiété d'abord , a été 
reconnu, en l'examinant avec la plus scrupuleuse attention, n'avoir paru 
s'être un peu ouvert que parce que tout le mortier qui le remplissait 

i ) La qualité des mortiers a do n'occuper beaucoup dons la conMmclion de piliers aussi élevé* que 
ceux du pont de la Hoche- Bernard , et j'ai du taire de nombreuses expériences pour la constater. 

I* devis prescrivait à l'entrepreneur de faire d'avance de grand» approvisionnements de sable et d'en 
étaler les masses pour que les pluies de l'hiver, en les lavant, pussent emporter tout le sel marin dont 
il était imprégné ; j'avais porté M rigueur des précautions jusqu'à réserver A l'ingèniear le droit de 
refuser toute masse dont quelques litres bouillis dans un chaudron plein d'eau douce rendraient celle 
eau uu peu saumatre; je croyais que 1 introduction du sel marin dans les mortiers les détériore. 

Cependant . d'une part . les mauvais temps . qui rendaient impraticable l'embouchure de la rivière 
où l'on s'approvisionnait d • saWe, el qui ne permirent pas de faire des approvisionnements aise* con- 
Mdcrablc*; de l'autre, la grande masse de maçonnerie que nous exécutions chaque jour, me forcèrent 
d'employer du sable qui n'était pas parfaitement dessale. 

Pour m assurer de l'effet du sel marin sur les mortiers, je ris, le même jour, avec de la rbaux prise 
dans le mémo bassin, des cubes de mortier, en y employant le sable parfaitement dessalé, celui très- 
►aie nouvellement extrait ; enfin je fis éteindre de la chaux avec de l'eau très-salée de la rivière , au 
moment de la haute mer ; je n'ai pu reconnaître aucune différence de qualité dans aucun de mes cubes. 
C'est donc , 4 mon avis, une erreur, et une erreur 1res coûteux à l'État, que celle qui interdit . dan» 
la fabrication des mortiers , les sables sale* 

J'ai fait aussi beaucoup d'expériences sur les proportions de chaux et de sable à employer celle de 
trois parties de sable contre une de rbjux , que quelque» ingénieur* ont adoptée; relie de deux et 
demi sur un. que m'avait proposée M. Oliv ier. fournisseur de chaux do Doué, m'ont toujours donné de 
mauvais résultat*; et toutes les constructions où I on a suivi la première et que j'ai eu occasion de vi- 
siter, m'ont encore coulirmè •lans I opinion qu'il faut au moins une partie de chaux contre deux de 
sable, avec les sables moyennement gros; qu'il faut augmenter la quantité de chaux quand le sable 
est très-fin , et que , s'il c*l permis de la diminuer on peu , ce n'est que lorsque le sable est urès-gro» 
Dans le marier très-fin employé aux rejoinloiements , j'ai fait mettre aulaut de chaux que de sable, 
et les maçons se plaignaient souvent qu'il n'était pas assez gras. 
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d'abord était tombé en se desséchant, ce qui arrive très-souvent d'ailleurs 
dans les maçonneries de pierres de taille (1). 

Le sommet des piliers est couronne d'une assise générale, formant 
tore , de 0 m ,55 d'épaisseur. 

ArcaAtt réunitiant lu grand* yiliert aux culéu. 

mesure qu'on construisait les grands piliers , on élevait eu même 
temps les piédroits des arcades, y compris ceux adjacents auxdils grauds 
piliers et aux culées (Pl. IV, I. PI- VI, fig. 1 et 2). Leurs fondation» 
ont été établies également sur le rocher qu'on a dérasé en forme de red.-us 
en enlevant préalablement avec soin tous les bancs soufflés. 

Les arcades sont au nombre de trois de chaque côté , et de 9 m ,50 d'ou- 
verture chacune; j'avais proposé de leur donner des ouvertures un peu 
inégales , c'est-à-dire de porter à 10 mètres celle de la plus élevée près du 
grand pilier, de laisser à celle du milieu 9">,50 , et de réduire à 9 mètres 
l'ouverture de celle attenante aux culées ; j'avais donné pour motif de 
cette inégalité , celle très-notable des hauteurs qui devait faire paraître 
les arcades d'autant plus étroites qu'elles seraient plus élevées. Le conseil 
des ponts et chaussées n'a pas adopté mon avis, et je le regrette, car il 
arrive , en effet , qu'on croit actuellement les ouvertures des arcades iné- 
gales, justement parce qu'elles sont égales (2). 

Les deux piédroits intermédiaires de ces arcades ont une épaisseur de 

>;i) Ce malheureux joint, ainsi qu'un autre à l'extérieur du tore, n'ont donné cependant bien de* 
inquiétudes ; ils étaient placés dans des endroit» ou il était très-difficile d'arriver ; je n'ai été parfaite 
ment satisfait que lorsque j'ai pu les examiner de près, au risque de me précipiter dans la rivière. 

Ce qui aurait dû me rassurer sur-le-champ . c'est qu'il n'existait aucune trace de lézardes dans les 
joints des assises supérieures et inférieures; mais, quand on exécute un grand travail qui présente 
quelques chance» d'insuccès , toot inquiète , souvent sans raison ; j'avoue qu'il m'est arrivé plus d une 
fois de me lever la nuit an bruit de l'explosion des mine» des galeries , croyant ne pat reconnaître 
leur bruit ordinaire, et je n'étais tout a fait rassuré que lorsque j'avais fait une visite générale, quelque 
temps qu'il ftl , pour m'assurer que rien ne s'était écroulé. 

(S) Je nie suis convaincu chaque jour de plus en plus que. dans des ouvrage» de dimension» gigan- 
tesques comme le pont de la Roc be- Bernard, il ne faut pu» juger de l'harmonie de» proportions sur le» 
dessins géométraux, mais en perspective et de loin, de manière a le* mettre 4 l'effet , comme les peiu- 
lures des décorations de théâtre ; trompé souvent par les dessins sur une petite échelle, j'avais pris le 
parti de faire de* panneaux de grandeur naturelle, et je le» regardais de loin. Les illusions d'optique , 
dans l'ensemble des grandes lignes . sont extrêmement remarquables : les maçonneries du pont de la 
Roche-Bernard en présentent de frappâmes- 
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â^SS, et une longueur au niveau des naissances de 8",6; leur parement 
du côté des voûtes est vertical , celui des têtes partage l'inclinaison géné- 
rale du douzième; leurs têtes sont couronnées d'une assise géuérale en 
(lierres de taille de 0 m ,45 de hauteur, formant cordon saillant de 0™,15; 
toutes les pierres de ces assises générales sont cramponnées entre elles. 

Les piédroits adjacents aux grands piliers ont une épaisseur à la base 
de 2"%25 qui s'augmente de tout le fruit du pilier , et s'élève par consé- 
quent à 3™ ,83 au niveau des naissances des voûtes. 

Ceux adjacents aux culées ont une épaisseur de 6 >n ,46 au niveau de ces 

L'assise générale qui couronne les piédroits intermédiaires , règne éga- 
lement dans ceux adjacents aux piliers et aux culées, et forme ainsi cor- 
don saillant deO'VS. 

Les voûtes sont en plein cintre , leurs angles sont en pierre de taille , 
cl portent sur leurs têtes des bandeaux saillants de 0™,Q7 et de 0 a ,45 de 
largeur; ces têtes participent au talus général. 

Le dessus du cerveau des voûtes, garni d'une ebape en mortier hydrau- 
lique de O m ,075 d'épaisseur , forme un système de plans inclinés qui 
amène toutes les eaux pluviales à des tuyaux en fonte verticaux qui tra- 
versent les voûtes ; toutes les pierres qui avoisinent ces tuyaux sont re- 
jointoyées en ciment de Yassy. 

Les eaux qui pénètrent à travers l'empierrement arrivent par la chape 
à ces tuyaux d'écoulement , et s'y introduisent par des ouvertures laté- 
rales fermées d'une grille; les tuyaux se prolongeant verticalement 
jusqu'à la hauteur du ruisseau de l'empierrement, sous les trottoirs, re- 
çoivent ainsi par deux ouvertures distinctes les eaux qui s'y rendent de 
deux côtés différents. 

Sur les têtes on a établi deux murs de tympans de 0 m ,85 de hauteur, 
i-ouronnés par une assise en pierre de taille saillante de 0",10, et formant 
cordon ; cette assise faisant fonction de trottoirs aux abords des por- 
tiques , j'en parlerai plus tard. 

Cintrts de* toûttt. 

La figure t M de la planche VI donne le détail des cintres, qui n'ont 
rien de remarquable , et je n'en parle ici que pour raconter un accident 
grave qui leur est arrivé pendant la construction des voûtes , et qui 
m'a donné pendant quelques jours de grandes inquiétudes. 
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Avant qu'on eût commencé la pose des claveaux , ceux de la rive droite 
avaient déjà été enlevés par un coup de vent du nord-ouest, mais il 
avait été facile de les reposer en remplaçant les pièces brisées. 

Le 18 avril 1838, lorsque les cinq premiers rangs de claveaux (1) de 
téte reposaient déjà sur les cintres , un nouveau coup de vent, également 
du nord-ouest (2) , fil déverser les trois cintres de la rive gauche de 
manière à ce que leurs sommets inclinaient vers l'aval de O™,^. 

Mon embarras fut grand dans ce moment , je l'avoue ; continuel- les 
voûtes sur de pareils cintres , c'était s'exposer , si le déversement complet 
s'opérait , à les voir s'écrouler entièrement ; les démolir pour rétablir 
les cintres, c'était compromettre le succès de la campagne : je me déter- 
minai à employer un expédient que je vais décrire. 

Après avoir redressé les fermes, autant que possible, en chassant de 
petites jambes de force en forme de coins entre les grands poinçons, et 
îles tasseaux cloués sur les tirants horizontaux des fermes voisines , j'ap- 
pliquai aux deux cotés de chaque ferme , et de manière à les embrasser , 
deux arbalétriers ae je reliai ces arbalétriers au moyen d'un tirant ce 
que je prolongeai de manière à ce que ses extrémités entrassent dans la 
maçonnerie qu'on devait élever ; ces fermes supplémentaires furent bou- 
lonnées entre elles et avec les anciennes avec le plus grand soin ; je 
pensai que le poids du cerveau des voûtes devant reposer entièrement 
sur elles , le mouvement des anciennes ne pourrait plus se continuer. 

Aussitôt que ces dispositions furent prises , je me hâtai de fermer les 
voûtes en repérant la position des fermes presque chaque jour ; aucun 
nouveau mouvement ne s'est manifesté. 

Cuiétt et murs de soutènement y atttntml; conduits aux puits d'amarre; piédestaux. 

Les culées forment derrière les piédroits des arcades qui leur sont 
adjacents, des massifs de I0"',40 de largeur et d'une hauteur variable 
d'après le profd du rocher; elles se prolongent en murs de soutènement 
qui leur servent comme de contre-forts , et qui suivent l'alignement de 
leur face antérieure vers l'amont et des arcs de cercle de raccordement 
avec les murs de soutènement des routes à l'aval ; leurs talus sont dans 
tous les sens du douzième. 

(1) Va claveau de tête correspond a deux rang* de claveaux d'intérieur des routes. 
;2) Ce coup de vent renvers» plusieurs hommes sur la route, aux abords. 
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Os massifs , qui ont conservé le nom de culées, en faisaient réellement 
fonction dans mon premier projet , puisque l'inflexion des câbles devait 
s'opérer dans leur intérieur au point b (voj-. pl. Y ,/îg. 6 ) , et la résul- 
tante des deux forces de tension et de résistance des amarres devait avoir 
pour direction la ligne bx. 

En cours d'exécution j'ai changé cette disposition; j'ai prolongé le 
câble a b jusqu'en d dans le rocher , et c'est à ce dernier point que s'est 
opéré le changement de direction ; la résultante s'est trouvée reportée en 
dg , et c'est le rocher fgh qui est devenu la véritable culée. 

J'ai recueilli de grands avantages de ce changement , d'une part la 
solidité y a gagné d'une manière presque infinie , puisque la résistance du 
rocher sur lequel la résultante des efforts s'appuie est incalculable, 
tandis qu'elle eût reposé , d'après ma première idée , sur une plus ou 
moins bonne exécution des maçonneries , ce qui est toujours un peu 
problématique , quelque soin qu'on apporte à la surveiller ; d'autre part , 
j'y ai trouvé une économie très-considérable, car ce qui formait culée 
n'étant plus que la réunion de trois murs de soutènement ordinaires , 
j'ai pu ne donner à ces derniers que les épaisseurs nécessaires pour 
soutenir les remblais placés derrière eux ; enfin j'ai pu employer à leur 
construction les moellons les moins chers , et du simple mortier à chaux 
grasse , au lieu de mortier hydraulique de la première qualité. 

Les culées sont couronnées d'une tablette ce, fîg. 7 , en prolongement 
de celles qui forment trottoirs sur les arcades; sur cette tablette reposent 
quatre piédestaux portant des bases et des corniches d'ordre ionique , 
et ayant 3 m ,10 de hauteur, 7™, 50 de longueur et 2" ,24 d'épaisseur. 

Le dessus de ces piédestaux, dont les parements seulement sur 0 m ,40 
sont en pierre de taille , est recouvert de grandes dalles de pierre dont 
les joints ont été ouverts sur 0",02 de largeur et 0 m ,01 de profondeur; ces 
rainures ont été remplies de ciment de Vassy , afin d'empêcher les eaux 
pluviales de s'y introduire. 

Les piédestaux qui reçoivent les câbles de suspension , forment à leur 
intérieur des chambres qui se prolongent en couloirs où passent les câbles, 
dans les culées et derrière les murs de soutènement ; ces couloirs vont 
rejoindre les puits d'amarre dont il sera parlé plus bas ( voyez même 
planche , fîg. 6 et 8 ) : des portes latérales ont été pratiquées dans chaque 
culée en A, B, A' et B ( voyez pl. IV et V , fîg. i , 6 , 7 et 8 ) , et donnant 
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accès par d'autres couloirs latéraux à ceux dont on vient de donner la 
description. 

Enfin, dans les faces verticales des piédroits adjacents aux culées, 
on a établi d'autres portes P ( Pl. IV et VII, fîg. \ n ) , qui conduisent à 
travers lesdites culées aux galeries souterraines PR , creusées dans le 
rocher , et qui communiquent aux puits d'amarre R. 

Ces galeries sont fermées au moyen de grilles dont les détails sont 
représentés ( Pl. IV , fig. G); les impostes sont fixes, la partie carrée 
seule est mobile et roule au moyen de roulettes en cuivre sur des bandes 
de fer circulaires encastrées dans un pave inférieur en maçonnerie. 

A partir des piédestaux , des bornes semblables à celles qui seront dé- 
crites à l'article : Routes aux abords, ont été placées dans les tablettes des 
murs de soutènement. 

Comme il existe entre les murs de soutènement un grand remblai sur 
le rocher formant- voûte des galeries souterraines, on a établi entre le ro- 
cher et le remblai un massif de maçonnerie ordinaire de peu d'épaisseur , 
sur lequel on a pratiqué des plans inclinés conduisant les eaux d'infil- 
tration à une gargouille en fer fondu qui traverse le parement sur la face 
amont du pont. 

Enfin, le dessus des voûtes des c ouloirs où passent les câbles est garni 
d'une chape en mortier hydraulique de 0^,075 d'épaisseur : comme 
ces chapes exécutées en novembre et décembre, ont été percées par les 
eaux , je les ai fait recouvrir pendant Télé de 1840 d'une couche de 
bitume ou asphalte factice , composé comme je l'ai indiqué dans les 
innales des ponts et chaussées. 

Trottoirs rur lu arcades, gurdf-curpi rm fer forge. 

Ainsi qu'on l'a déjà dit , les tympans des arcades sont couronnés par de 
grandes tablettes formant cordon (Pl. V, fig. 7 et 8) ; («s tablettes qui 
sont rendues solidaires entre elles au moyen de clefs en fer ///"encastrées 
de 0 m ,10 dans leurs faces de joints verticaux , ont 0 m ,60 de largeur à leur 
sommet y compris leur saillie ; j'ai appliqué contre leurs queues un autre 
rang de pierres de taille de 0 a> ,30 de largeur , ce qui donne à cette tablette 
la largeur totale de 0 m ,90,el m'a permis de leur faire remplir les fonctions 
de trottoirs , en élevant leur niveau à O™, 10 au-dessus du ruisseau de la 
chaussée dans les parties les plus basses. Pour éviter les éeornures de ce 
dernier rang de pierres , on a arrondi leurs arêtes sur 0™,03 de largeur. 

7 
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Sans doute il eût été plus riche de faire toute la largeur de la tablette 
d'un seul morceau , trois raisons m'en ont empêché : i' j'avais des pierres 
de 0",30 que j'étais forcé de payer à l'entrepreneur ; 2» des pierres d'un 
mètre y compris les saillies sont des morceaux de sujétion difficiles à 
trouver; 3° quand ces deux premières raisons n'eussent pas existé , j'au- 
rais encore adopté le même parti par la considération que si quelque 
pierre se trouve brisée par le choc d'une voiture , ce ne sera qu'une de 
celles du second rang très-facile à remplacer, et les grandes pierres de 
tablettes qui sont des morceaux de choix , et dont le remplacement n'est 
possible qu'en les déplaçant toutes à cause des clefs en fer, dont j'ai parle 
plus haut, seront toujours ménagées. 

Mais, pour que ces tablettes lissent trottoirs, il était indispensable d'y 
placer des garde-corps ; ceux que j'ai adoptés sont en fer forgé , et affleu- 
rent l'arête extérieure des tablettes, de sorte qu'ils ne diminuent pas la 
largeur des trottoirs (vojr. Pl. V, fig. 1 et 5); ils sont composés d'une suite 
de montants de 0™,04 d'équarissagec/^ coudés en f et en g, de manière à 
ce que la première partie du coude soit encastrée horizontalement dans 
la tablette dont elle affleure le parement et la seconde verticalement ; ces 
montants sont espacés d'un mètre de milieu en milieu, ils sont reliés entre 
eux par une lisse inférieure ii , et par une lisse supérieure ** également 
de 0 IB ,04 ; la lisse supérieure est recouverte d'une main courante de 
0^,005 d'épaisseur et de O^Oô de largeur, de manière à déborder la lisse 
supérieure de 0 ro ,005 de chaque côté; enfin, entre les montants sont 
placés des croisillons de 0 m ,03 carrés seulement. 

Les montants sont contre-buttés de deux en deux par des S (fig. I ) 
scellées à clavettes dans les tablettes. 

Ces scellements, ainsi que tous les autres, ont été exécutés en ciment 
de Vassy, et sont aussi solides que ceux faits avec le plomb (1). 

Chautttt tur tt wmmet des voûttt it$ arcadtt H tur Ut pilitrt et culeet. 

Sous les portiques la largeur de la voie n'est que de 4"', 80; j'ai pavé 

i, J'ai donne , en mi néral , U préférence au riment «le Vas»y sur celui «le Pouilly, parce qu il m'a 
para durcir davanlage el plu» rite a l'air ; le dernier sérail peut-être prelerable , employé su«us l'eau ; 
M. Trotté de la Ruche . qui fait an usage presque journalier de cet deux ciments a Brest , m'a paru 
partager cette opinion ; an surplus, la couleur du ciment de Vassy se rapprochant davantage de celle 
de la pierre , le rend <,lus propre aux ouvrages extérieurs. 
Uuanl au ciment l'arkcr, il lu a toujours semble inférieur en qualité aux deux autres. 
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loule cette largeur, et sur 1 mètre de longueur seulement , en pavés sur 
forme de sable ; le reste de la partie sous les portiques , et toute celle 
comprise entre les trottoirs et les piédestaux est en empierrement , sauf 
deux ruisseaux de 0 m ,60 de largeur chacun, longeant lesdits trottoirs 
entre les portiques et les piédestaux, qui sont en petits pavés de (V,15 
de queue , et de 0», 12 carrés en téte placés à bain de mortier de chaux 
et sable ; ces ruisseaux forment des pentes qui conduisent les eaux plu- 
viales à des gargouilles pratiquées sous les trottoirs , et qui correspondent 
aux grands tuyaux qui traversent les voûtes. Ces gargouilles et tuyaux 
sont représentés ( Pl. VI , fig. 3 ). La largeur de la voie entre les trottoirs 
est de 5",40 ; de petits chasse-roues en pierre sont placés à tous les angles 
des piédestaux et des portiques. 

Portiques et cylindre» mobiles placés à leur sommet; couverture et moyen d'écoulement 

des eaux pluviales. 

Toutes les proportions générales des portiques étant prises dans l'ordre 
ionique, on n'entrera dans aucun détail des moulures qui les décorent, 
et qui sont d'ailleurs représentées , ainsi que celles des piédestaux , dans 
ta Pl. My/iff. 5. 

Ces portiques sont composés de deux piédroits reposant sur l'assise 
pleine du tore: sur l l0 ,44 de hauteur ils forment socles ayant S" ,02 de 
largeur à la base , 2"",95 au-dessus de la petite retraite inférieure a (Pl. V, 
fig. I , et2 n, ,80)seulemeut au-dessus de leurs moulures; leur longueur dans 
le sens du grand axe du pont est de 5"' ,80, 5"*,40 et 5 m , 10 au-dessus des- 
dites moulures. 

Ils conservent les dernières dimensions qu'on vient d'indiquer jusqu'aux 
naissances, placées à 7 n> ,40 au-dessus de leur pied. 

Ils portent auxdites naissances des impostes de 0" , f 02 de hauteur for- 
mant les angles des piédroits. 

La voûte en plein cintre de 2 ,o ,40 de rayon est décorée sur sa tète, d'une 
archivolte également de 0 n> ,62 de largeur. 

Au-dessus de la voûte , les piédroits continuent à s'élever avec les mêmes 
dimeusions ; mais sur leurs faces extérieures ils sont reliés entre eux 
par deux murs qui donnent aux portiques l'apparence d'être pleins , quoi- 
qu'une chambre soit pratiquée au milieu ( voy.fig. 4 et 5 ). 

A 0*",92 au-dessus des archivoltes on a placé un cadre de 4 ,u ,80 de lar- 
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geur , et de 1 m ,40 de hauteur destiné à recevoir une inscription (1) , si on 
juge convenable d'en mettre une. 

A 0 m ,92 au-dessus du cadre , règne tout autour des portiques une as- 
tragale de O^IO de hauteur, et à Q a ,6& au-dessus se trouve la corniche de 
0"',822de hauteur et de 0 m ,795 de saillie. 

Enfin au-dessus de la corniche est placée l'attique de 2",35 de hauteur 
totale (2), dont 1",20 au-dessous de l'entrée des câbles, et 0 m ,30 pour la 
saillie du cordon supérieur. 

La hauteur totale des portiques au-dessus des tores est de I7 m ,622. 

Les portiques sont en pierres de taille pleines; à chaque assise on peut 
remarquer (fig. 3 ) un système de cramponnage exécuté avec du fer 
carré de 0 m ,03 , de manière à ce que la partie horizontale des crampons 
ne soit pas encastrée dans les pierres qu'ils relient, mais dans l'assise 
supérieure; par ce moyen ces assises sont également reliées entre 
elles. 

Les scellements de ces crampons sont en ciment de Vassy. 

Sur toute la hauteur des portiques (frg. 4 ) et dans chaque piédroit , 
s'élève un tirant vertical en fer carré de 0 n ,07 , dont la base , qui porte une 
croix , est placée sous l'avant -dernière assise générale horizontale en 
pierre de taille des grands piliers; enfin ces tirants verticaux sont 
reliés entre eux au-dessus des voûtes et à leurs sommets par des tirants 
horizontaux. 

Gomme ces tirants horizontaux auraient gêné le passage des balances 
qui montaient les pierres au sommet des portiques, on les a faits de trois 
pièces; on n'a posé d'abord que les deux premiers ab et ai. Quand toutes 
les pierres, les cylindres cl tout ce qu'il était nécessaire de faire arriver 
au sommet des portiques a été monté , on a placé la troisième partie fre, 
portant un anneau double embrassant l'anneau simple des deux pre- 
mières , et on l'a assemblée avec elles au moyen de clavettes qu'on a fait 
entrer avec force dans les anneaux. 

Pour placer les plaques bca , figures 10 et 1 1 , qui devaient recevoir les 
cylindres mobiles sur lesquels s'appuient les cables, il a fallu tailler les 

il) O cadre est un peu petit ; il cOI du avoir au moin* cinquante centimètre* de plus en hauteur. 

(S) Ayant de poser l'assise mit laquelle devaient reposer le* plaques de* cylindre» mobiles , on a 
repère les hauteurs au niveau a bulle d'air ; on a tronvè qu i! fallait diminuer la hauteur dune a*we 
de la rive droite de cinq centimètres 
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pierres suivant un appareil particulier, représenté figure 10 : dans cet 
appareil , la grande pierre qui porte le cylindre du milieu , sur lequel le 
plus grand effort s'exerce, est accotée par les plaques latérales, ce qui 
est une garantie contre l'écrasement ; quant à celles qui portent ces der- 
nières plaques elles sont elles-mêmes soutenues de tous côtés. 

Ces pierres ont été choisies parmi les plus dures et les plus saines, et 
leurs lits inférieurs , ainsi que ceux supérieurs de l'assise placée au-des- 
sous d'elles, ont été taillés avec autant de soin que les parements, pour 
éviter tout porte-à-faux qui aurait pu les faire briser. 

Malgré cette précaution , malgré le soin qu'on prit de dégauchir la face 
inférieure des plaques en fonte, cette dernière opération étant d'ailleurs 
difficile , il était à craindre que ces plaques ne portassent pas exactement 
sur tous les points ; pour s'en assurer, après les avoir placées provisoire- 
ment en repérant leur position pour les y ramener ensuite , on les re- 
muait légèrement puis on les retirait ; les parties de la pierre les plus 
noircies étant celles qui frottaient davantage on les taillandait un peu ; 
on continua ces essais jusqu'à ce que toute la surface du lit de la pierre de 
taille portât partout des traces égales de frottement : enfin une lame de 
plomb de 0™,005 fut interposée entre lesdites pierres de taille et les pla- 
ques qui ont 0",05 d'épaisseur en leur milieu. 

Les cylindres mobiles placés sur ces plaques ont 0 m ,Â5 de diamètre ex- 
térieur et l",46de longueur, sans y comprendre deux petits bords de 
0^,03 dépassant les plaques : on peut consulter pour les détails , le dessin 
de ceux d'amarre ( Pl. VIII >fig. 4 ). 

Ces cylindres ne sont pas pleins , à leur intérieur ; ils ont une forme 
assez bizarre que le fondeur et moi avons été amenés à leur donner par le 
raisonnement suivant : 

Il ne faut jamais se borner à donner aux pièces de fonte qu'on emploie , 
les dimensions indiquées par le calcul , pour offrir une résistance qui se- 
rait suffisante avec presque toutes les autres matières , parce que la fonte 
est souvent remplie de souillures; cependant pour ne pas lui en donner 
d'exagérées qui augmenteraient beaucoup la dépense, et surtout les diffi- 
cultés de pose en augmentant le poids , on a l'habitude de renforcer 
leurs parties principales, au moyen de côtes nombreuses qui ajoutent à 
la résistance ce que les soufflures peuvent leur faire perdre. 

Maison a observé que partout où les dimensions d'une pièce de fonte 
changent brusquement , il s'y forme souvent des fentes et des soufflures , 
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quelquefois même elles s'y fassent par le simple refroidissement. 

Cela est facile à expliquer, par la différence des temps que ces diverses 
parties exigent pour se refroidir , et par les retraits différents qui s'y opè- 
rent successivement et non simultanément, comme cela serait à désirer, 
aux endroits où elles se réunissent. 

On peut donc établir comme préceptes d'après tout ce qui précède , 
qu'il faut éviter autant que possible les changements brusques de dimen- 
sion dans une pièce de fonte, et que cependant il faut renforcer les par- 
ties principales par des rendements. 

Je crois avoir satisfait à ces deux préceptes par la forme intérieure que 
j'ai donnée à mes cylindres; les renflements y sont très-forts , et cependant 
l'épaisseur ne s'accroît que peu à peu de mauière à ne pas présenter de 
c hangement brusque de dimension. 

Eu considérant même les parties les plus épaisses comme parfaite- 
ment solides, on peut dire que les parties les plus faibles s'y appuient en 
forme de voûte comme sur des culées. 

J'ignore si l'on regardera le raisonnement précédent comme bien 
concluant, et si la forme que j'ai donnée à mes cylindres a contribué 
à leur solidité, ce qu'il y a de certain c'est qu'ils ont parfaitement 
résisté. 

Dans tous les cas , je crois cette forme bien supérieure à celle qui 
présente des rayons intérieurs dans lesquels il se déclare presque tou- 
jours des fissures. 

On peut voir, Pl. V , fig. 1 1 , la disposition que j'avais eu d'abord l'in- 
tention d'adopter pour les cylindres du coté du pont. Le mouvement 
principal qni est celui opéré par l'épreuve, et ceux résultant des charges 
passagères ayant tous lieu de ce côté, c'est-à-dire de a en b y je voulais 
empêcher le glissement des cylindres b sur leurs plaques, et les forcer, 
s'il était possible, à reprendre toujours leur position primitive vers le 
le rentre des portiques. Dans cette intention, au lieu d'établir la face in- 
férieure de la plaque a dans une position symétrique avec celle de la 
plaque />, je la plaçais presque horizontalement; il est évident que lors- 
que le câble marche vers le côté b , le cylindre a tend par son propre 
poids à retomber vers la droite ou dans sa position primitive. S'il glisse 
sur sa plaque, le cylindre c n'étant sollicité au glissement d'aucun côté 
revient naturellement à sa première position quand la traction réaction- 
naire vers le côté a a lieu. Quant au cylindre b la pression ayant lieu sur 
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une ligne non normale à la surface de la plaque, il tend à tourner un peu 
sur lui-même, et se trouve ainsi ramené à sa position primitive, et , 
dans tous les cas , tend d'autant moins à glisser que sa plaque s'approche 
davantage d'être horizontale. 

J'ai cédé à une influence étrangère et j'ai placé les deux plaques a et A 
dans des positions parfaitement symétriques,/^. 10. il est arrivé de laque 
pendant l'épreuve, les cylindres b ont un peu glissé sur les plaques et iné- 
galement de l'amont à l'aval; ils ne sont pas maintenant parfaitement 
d'équerre aux létes du pont, de sorte que leurs mouvement d'oscillation 
sont un peu gênés et que les câbles intérieurs sont un peu plus bas qu'ils ne 
devraient l'être; ce défaut est bien peu grave , mais il eût mieux valu qu'il 
n'existât pas. 

Les portiques sont recouverts d'une toiture (,/%•. 10) formée d'un plan- 
cher en volige , recouvert d'ardoises de zinc à crochet , et souteuu par de 
simples arbalétriers en bois de sapin ; sur leurs côtés sont placés des châs- 
sis dite à tabatière, / et ^, qu'on |>eut enlever lorsqu'on veut entrer sous 
le toit pour vérifier l'état des câbles dans l'intérieur des portiques; au 
pourtour de ce toit règne une gouttière en plomb gg>, qui reçoit les eaux 
pluviales; ces eaux se rendent, au moyen de deux tuyaux également en 
plomb h et h , dans un autre tuyau en cuivre KK'K"K" (voy.fig. 2), de 
0™,03 de diamètre intérieur coudé en K' et en K". Ce tuyau , dont la paroi a 
0",005 d'épaisseur, joue la tige de suspension et diminue ainsi la grau- 
deur de l'espace qui existait entre le parement des portiques et la première 
véritable tige. Par ce moyen j'ai pu me débarrasser des eaux pluviales qui 
tombent sur les portiques, sans établir de gargouilles dans l'intérieur des 
piédroits, ce qui est toujours dangereux, et en évitant de les laisser re- 
jaillir sur les parements, ce qui n'aurait pu avoir lieu sans les salir. 

Tablier du ponl. 

Le tablier du pont (t-o; . Pl. IV, Jîg. 4 et 9) est composé de 175 poutrelles 
suspendues : la 88* en forme le centre ; ces poutrelles, espacées entre elles 
de l m ,09, ont 0",42 de hauteur en leur milieu , réduite à 0 n, ,37 près des 
lougrines intérieures, de manière à donner un bombement transversal de 
0 m ,05 au plancher; leurs extrémités , sur 0 m ,23 de longueur, sont coupées 
en biseau, de manière à ne présenter à l'about qu'une hauteur de 0~,33; 
leur épaisseur est de 0 ,n ,20 , et leur longueur de G m .90. 
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A 0'",805 de la première poutrelle suspendue près de chaque portique , 
est placée une poutrelle muraillère M (Pl. \\fig. 2 et 12), de7 m ,20 de lon- 
gueur, sur deux doubles barres 0 en fer carré , de 0 m ,07, qui sortent des 
piliers et qui encastrent les grands tirants verticaux qui traversent les por- 
tiques (l'oy. N, même planche,^. 4). Ces poutrelles muraillcres n'ayant 
pas une assez grande hauteur pour reposer immédiatement sur les barres 
qui ne pouvaient pas s'élever au-dessus de la base du tore , on a placé entre 
elles et lesdiles barres des tasseaux 0 de 0",23 de hauteur : ces poutrelles 
et ces barres sont relises au moyen de deux étriers qui passent par l'inter- 
valle qui sépare ces dernières , et portent a leurs extrémités taraudées des 
écrous au moyen desquels on les a fortement serrées. 

Le centre des poutrelles muraillères est à 0 n ,90 du parement du por- 
tique: à 0",25 en arrière dudit parement, et immédiatement derrière les 
pierres du tore, dont toutes les queues ont été taillées égales sous les por- 
tiques, on a encastré d'autres poutres P(P1. V, Jîg. 5), ayant le même 
bombement, qui en forme la partie saillante au-dessus du tore ; ces poutres 
portent sur leur demi-largeur un renforcis en chêne S, de 0",13 , taillé en 
biseau , qui sert à retenir les extrémités longitudinales du deuxième plan- 
cher, qui s'y encastrent suivant le même système décrit plus bas en m 
(Pl. l\,Jig. 4). 

J'ai mieux aimé placer un renforcis que de tailler l'encastrement dans 
la pièce même, afin de pouvoir changer ce renforcis aussitôt qu'il sera usé, 
ce qui doit arriver en peu de temps, puisque cette extrémité du tablier 
sera extrêmement fatiguée par les roues des voilures, à cause de l'abais- 
sement inévitable du jwivé qui s'y appuie : c'est la même raison qui m'a 
déterminé à employer le chêne de préférence, le reste des bois étant en 
sapin du Nord , sauf le plancher supérieur qui est en peuplier. 

Les autres poutrelles sont suspendues à des tiges en fer forgé dont je ne 
donnerai pas ici la description , qu'on trouvera à l'article tiges de suspen- 
sion , avec celle des étriers et chevalets. 

Sur les poutrelles, et à chaque tête du pont, sont placés deux cours de 
longrines espacées entre elles de milieu en milieu de 0",50 (1) ; celle exté- 
rieure à un équarrissage de 0 m ,24 dans tous les sens , celle intérieure de 

1 1 Cette distance aurait du être «le cinquante-cinq , pour laisser au trottoir une largeur de 0-.60 ; 
mai* j'ai èlè forcé de la diminuer les cheiakt* de* tige* place» a la bailleur de* garde corps aorateet 
louché le* main! courante*. 
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0",24 sur O^/iO, el inoise les poutrelles de 0",02, de sorle que ia pente des 
trottoirs est tournée vers le pont : c'est sur ces longrines que sont placées 
les planches de 0™,04 d'épaisseur qui forment les trottoirs; elles débordent 
la longrine extérieure de 0™,10 pour tenir lieu de frise , et leurs abouts, 
sur celle intérieure , sont accotés à une petite planche longitudinale / , de 
O'jlO, qui forme l'arête dudit trottoir. 

Entre les longrines intérieures se trouve la voie charretière de 4 m ,H0 , 
ou le plancher proprement dit , composé d'un double cours de madriers, 
les premiers placés en longueur et de O^OO d'épaisseur, laissant entre eux 
des vides de O"^^; les seconds posés en travers jointifs , et de 0 m ,04 d'é- 
paisseur : le dernier madrier longitudinal qui laisse entre sa face latérale 
et la longrine un espace vide de 0"',04 pour l'écoulement des eaux plu- 
viales, a l'épaisseur des deux cours de madriers, et est taillé en biseau sur 
la moitié de sa largeur pour encastrer ceux du plancher supérieur (voyez 
m, Pl. lV,yfc.4). 

Le plancher supérieur seul est cloué au moyen de pointes de Paris sur 
les madriers inférieurs : ceux-ci, ainsi que les longrines intérieures, sont 
reliés aux poutrelles au moyen de brides à traverses inférieures , plates et 
à écrous qui les traversent, mais qui embrassent les poutrelles (vu/, np, 
(ig. 8 et fig. 4). Sur les longrines extérieures sont placés les garde-corps 
formés d'une suite de grands boulons fourchus (fbkd, fig. 4 et 7) qui 
percent les longrines seulement et embrassent les poutrelles à la manière 
des brides en kk' dit. Des croisillons (gh y fig. 9) de O^jlO carrés servent à 
les maintenir ; à leurs sommets ils portent des écrous qui dépassent la 
pièce inférieure de la main courante, et sont encastrés dans celle supé- 
rieure qui les cache (/, fig. 4). Le garde-corps ainsi formé est d'une rigi- 
dité extrême , et sert à faire faire système aux poutrelles de deux en deux ; 
il a en outre l'avantage d'éviter le percement des poutrelles en aucun 
point, ce qui était une condition que je m'étais imposée dans l'intérêt 
de leur conservation, et qui n'a encore été remplie qu'à la Koche-Ber- 
nard (1). 

La pièce inférieure de la main courante a une hauteur de 0"',20 sur 

(I) l*s industriel* qui adoptent avec empressement lima le* procède* qui , en perfectionnant les Ira- 
vaut , sont en même temps économique*, n'ont pa*. en général, approuvé celui-ci, parce que le* bou- 
lon* fourchu* sont des pièces de sujétioo, et qui exigent Iroia soudure*, en a, en 6, et en e : le résultat 
a prouvé que mon idée était bonne. 

S 
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0*,14 de largeur; celle supérieure a O"^, compris bombement, sur 
0™,16; il s'ensuit qu'il existe deux saillies formant une espèce de moulure 
sur les faces verticales des croisillons : on verra plus tard le parti que j'ai 
tiré de ces saillies. 

Je n'ai assujetti les longrincs extérieures aux poutrelles muraillères 
qu'au moyen d'étriers , et j'ai remplacé la partie supérieure des boulons 
fourchus par deux petits potclets P de 0 n> ,16 carrés formant la limite des 
garde-corps , les mains courantes seules étant prolongées au delà jusqu'à 
la face des portiques , mais sans les toucher (Pl. \,fig. 12). 

Pour mettre obstacle au déversement de cette extrémité des garde-corps 
non reliée aux poutrelles , j'ai placé à coté des potclets des jambes de 
force en fer de 0™,03 carrés jj , s'appuyant contre la main courante et sur 
le prolongement de la poutrelle muraillère. 

Le tablier en son milieu a une hauteur de SS",^ (1), au-dessus des 
plus hautes marées d'équinoxe; cette hauteur se réduit à 31 ra ,C8 près des 
portiques : son bombement affecte la forme d'un arc de cercle dont la 
flèche devait être par conséquent de 1 m ,32. 

Pour donner au tablier ln forme d'un arc de cercle , les calculs des or- 
données sont plus longs que lorsqu'on lui donne celle d'une parabole ren- 
versée ; mais cette forme est infiniment plus gracieuse. 

Toutes les poutrelles et les longrines ont été peintes à trois couches, 
sauf les faces inférieures, qui ne te seront que dans un an ou deux : les 
expériences de M. Parel, de Lyon , que j'ai eu occasion de vérifier, m'ont 
prouvé qu'il est très-dangereux d'envelopper les bois d'une couche de 
peinture ou de goudron quand il peut rester encore un peu d'humidité 
dans leur intérieur; la pourriture s'y développe rapidement. Les poutrelles 
du pont de Neuville et de la préfecture sur la Saône ont dû être remplacées 
après cinq ou six années , parce qu'on n'avait pas pris la précaution de 
donner une issue à l'humidité que la chaleur tend à faire évaporer : par 
la même raison, je n'ai voulu goudronner la dernière face des bois 
minces, qui, étant sciés depuis un an , ne devaient plus contenir que l'hu- 
midité que l'air extérieur leur avait donnée, qu'à l'époque la plus chaude 
de l'année, et après un mois au moins de sécheresse. 

C'est principalement aux abouts des pièces de bois que la pourriture 

(l) Cette hauteur ne 'levait être que de 33 mètres ; mais le tablier en température moyenne a un 
bombement «renriro» o»,» de |>lu» que je ne l'avait projeté. 
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s'opère rapidement, l'humidité pénétrant par les tubes capillaires qui s'y 
trouvent ouverts ; j'ai garni chacun de ces a bouts d'une boite que j'ai rem- 
plie de mastic huileux : ces boîtes en fonte, auxquelles j'ai d'ailleurs 
donné la forme de têtes de lion bronzées, ce qui ne m'a pas coûté plus 
cher et qui les fait servir de décoration , sont percées d'un Irou par lequel 
on pourra introduire de temps en temps de l'huile nouvelle. 

Les faces supérieures des bois et toutes celles d'assemblages ont été 
garnies d'une feuille de papier goudronné : pour appliquer ce papier on 
mettait d'abord une couche légère de goudron bien chaud sur le bois, et 
on y plaçait ensuite le papier qu'on avait trempé dans le goudron ; de 
nombreuses expériences , faites principalement par M. Chaley, ont prouvé 
que le bois ainsi recouvert se conserve très-longtemps. 

J'ai introduit dans tous les vides faits dans les bois par les boulons et 
les brides, du papier goudronné en tampons, que j'ai fait enfoncer le 
plus possible ; j'ai ensuite rempli les petites chambres, ainsi formées, ave< 
du brai gras. 

Enfin , j'ai remplacé en général la première couche de peinture par une 
couche d'huile bouillante : on pourrait employer pour cette couche l'huile 
de baleine, qui coûte moins cher que l'huile de lin. 

J'ai voulu essayer si de petites brides en fils de fer sous le pont ten- 
draient à s'opposer à ses oscillations verticales ; pour cela j'ai fait placer 
dans les piliers des anneaux A (Pl. S,Jig. 5), auxquels s'attachent me* 
brides de quatre fils seulement , passant dans des crochets placés sous les 
poutrelles. Si ces petits câbles eussent produit de l'effet, ils auraient été 
évidemment cassés pendant les mouvements du pont , et je les aurais rem- 
placés par d'autres plus solides ; mais comme ils sont restés intacts , j'en 
ai conclu qu'ils ne leur avaient opposé aucune résistance. 

Ce n'est qu'après l'épreuve que j'ai placé la partie supérieure de la main 
courante ; déjà le garde-corps avait travaillé pendant cette épreuve , de 
sorte que les parties inférieures de ladite main courante ne formaient plus 
des lignes droites; en faisant saillir plus ou moins la pièce supérieure, j'ai 
pu redessiner de nouveau des lignes droites qui ne se conserveront pas 
sans doute parfaitement , mais qui seront moins ondulées que la pièce in- 
férieure, dont les assemblages ont été fortement tourmentés pendant 
l'épreuve du pont. 
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CàMu el ligt* d* tvtpenrio». 

Les câbles auxquels le tablier est suspendu sont au nombre de deux à 
chaque tête du pont ; chacun d'eux est formé de seize faisceaux ou élé- 
ments de quatre-vingt-huit fils (1); le nombre total des fils est donc 
*VJc 5,632. 

Les différents faisceaux qui forment ces câbles ne restent pas unis dans 
toute leur longueur; ils se séparent à leur entrée dans les portiques en 
s' épanouissant sur les cylindres mobiles ; ils se réunissent en en sortant , 
el s'épanouissent de nouveau dans l'intérieur des piédestaux et des gale- 
ries conduisant aux puits d'amarre , où ils présentent ensemble de chaque 
côté trente-deux têtes ou ganses, formées par autant de croupières, et 
qui s'assemblent avec les seize télés des câbles d'amarre. 

M. Vicat , dans sa description dn pont d'Argentat , blâme l'épanouisse- 
ment des fils comme favorisant l'oxydation : je crois, au contraire, qu'il 
rend plus facile les moyens de conservation. Il est vrai que plus un 
câble est gros , moins les fils du centre sont exposés au contact de l'air 
humide ; mais la plus petite ouverture suffit pour que l'eau s'introduise 
dans son intérieur, et il est alors difficile d'en connaître l'état et d'y faire 
parvenir de l'huile ou de la peinture claire , de manière à être certain que 
tous les fils en seront recouverts ; si , au contraire , l'épanouissement était 
tel qu'on pût apercevoir tous les fils sans exception , il est évident qu'on 
pourrait les entretenir constamment recouverts de peinture ou d'huile 
siccative , qui les mettraient à l'abri de l'oxydation ; l'épanouissement n'est 
pas si complet à la Roche-Bernard, puisqu'il consiste seulement dans la 
diffusion des éléments ou faisceaux ; mais il est évident qu'il est plus facile 
d'atteindre le centre d'un petit câble de quatre-vingt-huit fils que celui 
d'un câble de quatorze cent huit. 

Les fils des câbles ont été ligaturés bout à bout avec du fil recuit n° 4 , 
au moyen d'un instrument emprunté aux ateliers des ports militaires, et 
qui consiste en un petit cylindre terminé par deux branches percées de 
manière à ce qu'on puisse y enfiler une broche qui porte une petite bo- 
bine en bois chargée de fil recuit (voj. Pl. VIII, fig. 8). Pour exécuter une 

(1 ) Le diamètre moyen de ces fil» est de 3-.M, « qui les da»e entre les n- 18 et 19 ; leur rétùuuce 
moyenne est de 70 kilogrammes par millimètre carre de section. 
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ligature bout à bout avec cet instrument, on fait d'abord avec le bout du 
fil recuit enroulé sur la bobine , et dont on a soin de reployer l'extrémité 
afin qu'elle soit recouverte par la ligature, un ou deux tours à la main 
sur les fils qu'on veut réunir ; on lui fait faire ensuite un autre tour sur le 
petit cylindre a b, où de petites dents c l'empêchent de courir librement ; 
puis on place la broche de, portant la bobine /, dans les deux trous qui 
doivent la recevoir : en donnant à l'instrument un mouvement de rotation 
autour du Gl n° 18, et laissant la bobine f tourner dans la main, la ligature 
s'exécute avec rapidité, et le fil cr est tellement serré que, lorsqu'on re- 
garde la ligature comme assez longue (1), il suffît d'arrêter le mouvement 
de la petite bobine dans la main , en faisant toujours tourner l'instrument 
pour que ce fil se casse et s'applique avec tant de force sur celui n° 18, 
qu'on a de la peine à retrouver son extrémité. 

Les ligatures voisines des ganses des faisceaux , et celles des parties qui 
devaient reposer sur les cylindres mobiles, ont été exécutées avec une 
main de fer plus grande, mais faite dans le même système que la pré- 
cédente. 

Celles des gros câbles sont en fil recuit n* 10 , et ont été faites à la main 
seulement, ces cables étant trop voisins l'un de l'autre pour permettre 
l'emploi de l'instrument; il ne serait pas impossible d'en composer un 
qui pût servir dans une pareille position , les ligatures seraient plus par- 
faites. 

La longueur de chacune de ces dernières ligatures est d'à peu près 
o m ,30 , il y en a une entre deux tiges de suspension ; un peu plus du quart 
de la longueur totale des câbles en est donc recouvert. 

Les câbles de suspension affectent, du côté du pont, la forme d'arcs 
paraboliques de 15 ra ,20 de flèche, comme la distance horizontale entre 
les origines de ces arcs est de 195 ni ,50 , le rapport entre cette corde est 
donc exprimé par la fraction n^, c'est-à-dire un peu moins d'un trei- 
zième (2). 

(1) Je faisais donner à ces ligatures une longueur de boit i dix centimètres. 
(S) Ce rapport «I on du plu satisfaisants , Il contribue a la rigidité eau employer noc grande 
l«rtie de la force du SI i résister i la tension produite par toa propre poids. 
Cette tension est d'environ , sons les flèches , de : 

Ti de ^ de la forée du III. 
il 38 

~ de i de id. 

19 27 
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Pour qu'il fût possible de vérifier l'état de la partie des câbles placés sur 
les cylindres mobiles des portiques, j'ai fait construire des échelles dont 
les montants sont en fils de fer et les traverses en fer forgé, et qui s'atta- 
chent à des crochets scellés dans l'avant-dernièrc assise des attiques. 
Comme ces échelles devront se reployer et rester ordinairement sur les 
sommets des portiques , il sera nécessaire qu'un homme aille les dérouler 
et s'assurer qu'elles sont toujours solidement attachées ; il faudra donc 
qu'il trouve un moyen , si non commode, au moins très-praticable de 
monter sur les portiques sans avoir besoin d'elles. Pour parvenir à ce ré- 
sultat, j'ai réuni les deux câbles de retenue amont de chaque rive , par 
de petites traverses en fil de fer espacées de (T t 30 entre elles , et qui 
forment ainsi une seconde échelle fixe dont les câbles sont les montants; 
l'inclinaison un peu grande de ces cables rend la montée peu commode , 
elle n'est cependant pas trop difficile. 

Pour que tous les passants ne puissent pas se servir de cette échelle, 
j'ai placé la dernière traverse à 6 mètres au-dessus du trottoir ; de sorte 
qu'on n'y peut parvenir qu'au moyen d'une échelle en bois appliquée 
contre les câbles. 

Je ne parlerai pas ici des précautions que j'ai dû prendre pour poser 
ces câbles sans les détériorer, on peut consulter à ce sujet le chapitre 7 ; 
il me suffira de dire ici qu'avant de les peindre , j'ai fait pénétrer dans leur 
intérieur de l'huile siccative ; pour cela , je les faisais entr'ouvrir au moyen 
d'une pointe de Paris qu'on y enfonçait à coups de marteau , je faisais en- 
suite couler dans l'ouverture de l'huile en assez grande quantité pour 
qu'elle les traversât tout â fait : cette huile était destinée à remplacer le 
vernis enlevé pendant la pose ; ils ont été peints après cette opération 
d'une couche de peinture à la céruse un peu claire, et ensuite garnis 

^ de i 9 Je la fort* dd fil 

i de 1 de id. 

1 de - de id 
30 13 

J de - » — de id. 
«0 9 10 

Ainsi, a un quarantième de flèche, près do neuvième de la force d'an fil es» employé * résistera sa 
propre leiwiwi ; tandis que ± seulement de celte force est nécessaire arec une flèche de 

<>< 
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d'une couche de peinture enduit, dont je donnerai la composition dans 
le chapitre 10 ; comme cet enduit n'est pas d'une teinte blanche très-bnl- 
lante, mais tire un peu sur le jaune , j'ai fait passer dessus une nouvelle 
couche de peinture à la céruse. 

L'enduit enveloppe les câbles comme dans un étui , et comme il ne de- 
vient jamais assez dur, au moins pendant de longues années, pour se 
fendre, j'espère qu'il ne s'introduira pas la plus petite goutte d'eau dans 
leur intérieur. 

L'expérience que j'avais faite sur la passerelle provisoire m ayani 
appris qu'un pont est d'autant plus rigide , que les mouvements de suit 
tablier et ceux des câbles sont plus solidaires , j'ai dû employer pour 
tiges , des barres en fer forgé au lieu de faisceaux en fils de fer; ces der- 
niers ont d'ailleurs toujours l'inconvénient d'être tortueux , et cela ne 
tient pas , comme quelques personnes le croient , à ce qu'ils ne portent 
pas très-également ; mais la force nécessaire pour tendre un fll , n° 18 , en 
ligne droite , étant égale à peu près à la moitié de celle qui peut le faire 
rompre , il n'est pas étonnant que les trois ou quatre kilogrammes par 
millimètre carré de section que les tiges portent, ne suffisent pas pour 
les redresser; les tiges en fer forgé sont donc plus élégantes, en même 
temps qu'elles augmentent la rigidité du pont. 

Ces tiges au pont de la Roche-Bernard sont en fer rond de 0"%03 de dia- 
mètre ; pour m'assurer que le fer en était doux (1), je ployais les plus lon- 
gues jusqu'à en faire rentrer les deux bouts ; comme elles ne pouvaient 
être exécutées d'un seul morceau , j'ai fait renfler un peu les soudure* 
qui réunissent leurs parties, pour leur donner plus de force dans l'en- 
droit où elles sont plus sujettes à casser. 

Ces tiges ne sont pas verticales ; les centres de suspension étant éloi- 
gnés de 7 m ,60 près des portiques et de ff",^ seulement au centre du poiu , 
les quatre surfaces gauches que décrivent les tiges donnent à la suspen- 
sion la forme d'un berceau d'un aspect élégant, et celte forme contribue 
encore beaucoup à mettre obstacle aux oscillations horizontales. 

Les tiges portent à leurs extrémités deux anneaux tournés en sens con- 
traires; dans celui supérieur s'enfilent les chevalets qui reposent sur les 

(1) Lorsque le 1er des tige* n'est pu 1res doux , le* mouvements du prnil les brisent souvent nid 
est arrivé a plusieurs pools de Lyon ; celai de la Roehe-lteriuird a déjà eu a supporter les ouragans de 
l'hiver et de l'tquinoM de 18*0, et aucune lige n'a éprouvé la moindre altération, moine dans le» 
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câbles , et dont la forme est indiquée dans la Pl. IV, fig. 2 et 4 ; le dia- 
mètre de ces chevalets est de 0 B ,04 ; j'ai dû adopter cette augmentation de 
diamètre , pour compenser la perte de force , qu'ils éprouvent , soit par 
le ploiement du fer, soit par leur forme peu favorable à la résistance; 
malgré celle précaution , comme je craignais que les branches de ces che- 
valets ne s'ouvrissent sous le poids d'épreuve, je les ai fait relier entre 
elles avec du fil de fer recuit {voyez fig. 2 et 4) ; des petits mentonnets s'op- 
posent à ce que ces ligatures puissent s'échapper (1). 

Dans les anneaux inférieurs sont enfdés les étriers qui soutiennent les 
poutrelles,^. 3; elles portent à leurs extrémités des parties taraudées 
de 0-,20 elles ont (^,03 de diamètre; les traverses inférieures ut sont en 
fer carré de 0",04. 

J'avais donné une longueur de0",20 aux parties taraudées, afin qu'on 
put à volonté relever ou abaisser les poutrelles en cas d'erreur, soit de 
calcul , soit d'exécution ; j'ai eu le bonheur assez rare , les écrous une fois 
placés au milieu de la partie taraudée , de n'avoir pas besoin d'en faire 
tourner un seul , même d'un millimètre , la courbure du plancher s'est 
dessinée parfaite , immédiatement. 

Au centre du pont , le calcul donnait pour les tiges de suspension des 
longueurs qui ne s'élevaient pas même à (y*,Oi ; ne pouvant employer de 
tiges semblables , j'ai allongé les étriers progressivement de ut en x jus- 
qu'à ce que la longueur de la tige fut de 0^,45 , alors les étriers ont repris 
leur longueur constante de 0 m ,80. 

;i) I .es chevalets reposent immédiatement sur les cable». c'est nue faute; en effet, pendant les uraml. 
vents les onurbes qu'affectent les câbles changent tic forme ; elles passent successivement de celle ABCOt 
a celle A'B'C D'E' (voy. Planche 7, fig. 11) , ce qui produit un mouvement de tranelatfi n que ne peu- 
vent partager le» chevalet* fixes à I extrémité de* bride* qui remplacent les liges an milieu du pont . 

oscillation du pont. 

Ce n'est pas parce qu'il ose les fils que ce mouvement est a redouter, mai* parce qu'il enlève le »eroi? 
et donne ainsi à l'eau pluviale le» moyen» de pénétrer dans l'intérieur de» cible»; j'aurai» dd placer 
sous les chevalets de petites Urne» de aine sur lesquelles les chevalets eussent pu R l.*er. 

Pour remédier au défaut que je viens de signaler, j'ai donné l'ordre au piqueur chargé de l'entretien 
du pont, d'introduire, dans le* parties de» cable» sur lesquelles les chevalets frottent, une grande quan 
litè d huile lilhargée dan* une proportion d'une partie de lilhnrge contre quarante d'huile ; les expé- 
riences que j'ai faite* à cet égard m'ont démontré que cette huile remplit parfaitement, en se séchant, 
tous te» vide» qui se trouvent entre les fil». 

Je Ini ai prescrit également de profiter, après celte première précaution prise, des mouvements d » 
cillation pour glisser des lames de zinc sous les chevalet» ; celle opération , qui n'est à faire que pour 
une vingtaine d entre eux , n'est pas très-difficile. 
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Pour éviter le glissement des chevalets , et par conséquent des liges sur 
les câbles, j'ai introduit sous les ligatures ( excepté celles du milieu du 
pont), de petites lames de fer fcuillard recourbées (voyez Pl. lV,yî#. 5). 

Près des portiques où les câbles s épanouissent (I) , je n'ai pas pu l'aire 
usage de ces lames , mais j'ai attache les derniers chevalets aux plaques 
des cylindres en fonte , au moyen de petites cordelles en fds de fer. 

Amarre* et galtriet d'écoulement. 

Le système d'amarres du pont de la Roche-Bernard est la partie la plus 
intéressante de cette grande construction , celle qui est établie sur de 
meilleurs principes , et c'est là cependant que l'on rencontre le plus de 
détails vicieux, c'est là où j'ai commis le plus de fautes; cette espèce de 
contradiction est facile à expliquer ; j'ai employé un procédé nouveau , 
bien supérieur , selon moi , à tout ce quiavait été fait jusqu'à présent en 
ce genre ; mais ne pouvant avoir l'expérience de mon procédé, je n'ai pu 
prévoir les imperfections naissant de l'exécution dans les détails. Cette 
tâche est réservée aux ingénieurs qui pourront l'adopter par la suite. Au 
reste , c'est là l'histoire de toutes les inventions quelconques, c'est toujours 
l'inventeur qui fait le plus mal. 

Tel qu'il est, mon système d'amarres a cependant reçu l'approbation des 
principaux constructeurs qui l'ont examiné. 

Je n'y suis pas arrivé tout d'un coup, il s'en faut : j'avais d'abord pro- 
jeté , comme au pont de Fribourg, des puits au fond desquels j'aurais 
amarré mes câbles, au moyen de barres passées dans leurs ganses, en 
appuyant ces barres contre des voûtes en pierre de taille renversées et 
contre -butées sur le rocher. Pour faciliter l'écoulement des eaux de 
sources, on aurait uni la partie inférieure de ces puits par une galerie trans- 
versale, à laquelle on serait arrivé au moyen d'une autre galerie percée 
dans l'axe longitudinal de la culée (vojez PQ et F (y, Pl. lV,/fr. 1 (2). 

J'ai déjà dit que la nature et l'inclinaison des bancs de rocher avaient 
donné beaucoup de peine pour établir les redans des fondations ; ces bancs 
s'enlevaient sur de très-grandes longueurs à la fois, sans qu'on pût les 
couper en travers: cela fit craindre que les puits ne prissent un évase- 

f 1 ) Pour resserrer les cibles en «H endroit j'ai employé des brides de 1er à deai brioches et à emw». 
{%) Ci» galeries ont èlt MtotlO» et ont servi a mon syMemedamarrw. 

9 
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ment considérable (1). Un procédé , dont on avait déjà fait quelques heu- 
reuses applications , fut d'ailleurs proposé , et l'on s'empressa de l'adopter, 
sans trop réfléchir à ses inconvénients dans la localité (2). 

On pratiqua dans le rocher , aux points où les câbles devaient y péné- 
trer, deux trous verticaux X Y et X' Y' ( Pl. X , fig. 2), suivant la méthode 
de forage des puits artésiens. Ces trous arrivant jusqu'à la galerie hori- 
zontale d'écoulement avaient 0",27 de diamètre , et étaient assez larges 
par conséquent , pour contenir les câbles d'amarre qui n'en devaient avoir 
que 0 m ,16; des barres ou ancres passées dans la ganse de ces câbles , et 
s appuyant sur le rocher à l'orifice inférieur des trous, devaient former 
l'amarrage , les voûtes renversées du système précédent devenaient donc 
inutiles, c'était le rocher lui-même qui les remplaçait : il est évident que ce 
système augmentait les garanties de solidité sous ce dernier point de vue , 
et paraissait en conséquence assez satisfaisant Le travail à exécuter de- 
vant être assez long , on se hâta de Tentreprendre. 

Le percement présenta des difficultés plus grandes qu'on ne l'avait 
prévu; la roche était si dure, qu'il fallait changer de trépans deux ou 
trois fois par jour, et leurs tiges cassaient souvent ; le travail avançant 
lenlement(souventonneparvenaitqu'às'enfoncer de0",03 dans la journée), 
il fallut organiser un service de nuit (3) fort coûteux ; les eaux pluviales 
et de sources ; qui ne trouvaient pas encore d'écoulement dans les puits , 
les inondaient et exigeaient de fréquents épuisements ; cependant je par- 
vins à percer les quatre trous sur chaque rive sor la profondeur de 
8 mètres qui existait entre l'origine des trous et la galerie transversale , 
en dépensant une somme d'environ 20,000 francs (4). 

Mais à mesure que les travaux s'avançaient , des doutes , qui , je dois 

(t) Cea craints n'ont pasètè jasUBèe»; au-dessous du troisième oo quatrième banc, on a donne aux 
excavations la forme désirée ; celle difficulté n'a existe que pour les ècorchores tailea dans le rocher. 

(J) Ce ne fnt pas moi qui proposai et adoptai d abord ce procédé , mai» l'ayant approuvé ensuite 
>ins aucune restriction, j en dois prendre entièrement la responsabilité sur m<m compte. 

(S) Void comment j'avais organisé mon service pour le percement des galeries souterraines et des 
puits : deux brigades étaient attachées A on puits ou A une galerie; la première commençait A six heures 
dn matin et travaillait jusqu'à midi . la seconde prenait A midi jusqu'à six heures du soir, la première 
recommençait A six heures jusqu'à rainait . la seronde revenait enfin à minuit jusqu'à six heures du 
matin. Le dimanche on se reposait pendant deux quarts, cela donnait aux brigades le moyen de 
changer leurs heures entre elles. 



(*) On peut voir au chapitre T , et sur la planche io , fig. i et 1 . la manière dont ces trous forent 
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l'avouer , auraient dû se présenter à moi plus tôt, vinrent assiéger mon 
esprit. 

Dans les puits ordinaires les cables pénètrent en éléments séparés , ou 
au moins en se subdivisant en plusieurs câbles ou chaînes qui , par con- 
séquent n'ont que des croupières peu larges; chaque barre ou ancre 
d amarre a donc peu de longueur, et n'a à résister qu'à une petite fraction 
de la tension totale. Ici , il ne pouvait exister que deux câbles de chaque 
coté d'une culée , les bras de levier des ancres passés dans les grosses 

ganses de ces câbles auraient eu une longueur égale au diamètre des * 
trous, ou 0 B, ,27(1). Pour que ces barres présentassent une résistance égale 
à celle d'une section quelconque des câbles, il fallait qu'elles eussent une 
épaisseur d'environ 0",75 , ce qui eût rendu les ganses difficiles à exé- 
cuter, et eût été très-incommode pour la pose des câbles. 

Chacun des quatre câbles d'amarre sur chaque rive , devant être com- 
posé de 1408 01s (en supposant qu'on ne voulût pas leur donner un peu 
plus de force qu'à ceux de suspension , ce qui est toujours prudent ) , il 
fallait établir pour les fabriquer, un métier tel qne ses poupées pussent 
résister, sans céder le moins du monde , à des efforts de 140,000 kilo- 
grammes , ou au moins à 70,000 kilogrammes , si on réduisait la tension 
de fabrication à moitié : cela n'était pas très-facile. 

En étudiant les meilleurs moyens d'introduire ces câbles tout faits dans 
les trous, j'avais remarqué que leurs croupières auraient eu une largeur 
tellement grande qu'on aurait été forcé d'en reployer les joues , car la 
section d'introduction se réduisait réellement au carré inscrit dans le 
trou circulaire. Or, cette forme était difficile à conserver; et si les joues 
se fussent redressées pendant la fabrication , je pouvais me trouver très- 
embarrassé ; les faisceaux des câbles de suspension se fabriquaient alors , 
et quoiqu'ils ne fussent composés que de 88 dis , il m'avait été presque 
impossible , quand ils étaient détendus , de redresser les inflexions qui se 

il) Dans le* grands pont* ou an grand nombre d« Ms de fer aont employé* , il faut avoir nn grand 

croupières ayant une grande largeur, les bras de levier des boulons, antres ou goujons, comme on 
voudra les appeler, an moyen desquels Ils s'assemblent , augmentent considérablement , et alors il faut 
leur donner des épaisseurs très-considérable? . «s ancres étant placées dans la position la plus défa- 
vorable pour résister, ces* a -dire en porta a faux; c'est «qui m'a déterminé a assembler les cibles de 
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formaient à leurs têtes près des croupières ; qu'eût donc été la roideur de 
ces inflexions à des têtes de câbles de 1408 ûls? Ces tôles de câbles se se- 
raient certainement présentées de travers , de là des difficultés peut-être 
insurmontables pour leur introduction (f). 

Enfin , quand les trous furent percés , je m'aperçus que les eaux s'y 
rendaient de tous côtés , avec une telle abondance , qu'ils ressemblaient à 
des tuyaux de conduite (2). On pouvait, il est vrai, entourer chaque câble 
d'un étui de zinc , et introduire de la chaux grasse dans cet étui , mais ce 
moyen présentait plusieurs inconvénients. 

L'étui eût dû avoir plusieurs coudes , et l'on ne pouvait réparer ses 
soudures une fois qu'il eût été placé , il eût été difficile do lui faire enve- 
lopper parfaitement les ancres et les ganses des croupières. Or , si l'eau 
s'était introduite en plus ou moins grande quantité dans une partie quel- 
conque du tuyau , elle pouvait mettre les câbles à nu ; dans tous les cas , 
on ne se réservait aucun moyen d'inspection de ces câbles , ce qui pou- 
vait donner des inquiétudes -graves. 

Toutes ces considérations ne me permirent plus d'hésiter, et je pris le 
parti radical de considérer comme non avenus mes travaux de forage , et 
d'en revenir aux grands puits ordinaires ; j'avais au moins acquis la certi- 
tude que ce travail n'offrait pas d'autre difficulté que la dureté de la roche , 
et que les parois de ces puits resteraient parfaitement verticales (3). 

Cependant c'était pour moi une pensée amère, que celle de revenir 
à un système que j'avais rejeté d'abord . à force de réfléchir il me vint 

(I) On dira peut-être que ces deux dernière* difficultés ^existaient que parce que les trima n'avaient 
)«£ no diamètre as** considérable; j'avoue que si leur ouverture eut ëlè •> o-,3«ou 0»,40ao lk*i de 
o»,*7 , l'introduction des cibles eût été plus facile -, mais c'est le diamètre déjà trop grand de 0-.S7 qui 
avait rendu le percement si difficile ; 0",10 de plus eussent peut-être doublé la dépense; une dimension 
encore plus considérable pouvait rendre le percement impossible , car les difficultés croissent dans un 
rapport plus grand que celui des diamètres * enfin . les barres d'amarre enfilées dans les grandes crou- 
pières eussent eu une plus grande longueur de bras de levier ; de la la nécessité d'augmenter encore 
leur épaisseur déjà si ineommo-Jc. 

(S) On verra plus bas qu'une partie de cette eau a infiltrait à travers les parois du rocher, et que ce 
«ont ces infiltrations que j'étais loin de prévoir si abondantes, qui m'ont donné tant de peine et qui 
m'ont forcé à recourir à plusieurs moyens pour m'en débarrasser par la suite. 

(3) Je ne parle pas ici du projet que j'eus un moment de construire les câbles d'amarre sur place , nu 

eut'aervi d'amarre : dans cette hypothèse le* difficultés de œnsirucuvTdes esAlfs et <!o leur introduc- 
tion étaient évitées; mais il restait l'inconvénient , plus grave encore que dans l'ancien système , de ne 
pouvoir éloigner parfaitement l'eau des table* dans les trou». 
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une idée nouvelle que j'exécutai de la manière suivante ( voyez Pl. VIII , 
.fig- 1,2 et 3). 

Je creusai, en effet, mes puits verticaux; mes faisceaux d'amarre, après 
avoir changé de direction , en s'appuyant sur des cylindres efg> descen- 
dent verticalement dans les puits en se réunissant en un seul faisceau ; ils 
changent de nouveau de direction , et deviennent horizontaux en s'ap- 
puyant sur des coussinets Kl portant des gorges circulaires capables de 
les contenir, ils redeviennent ensuite verticaux en changeant de nouveau 
leur direction sur les coussinets l' K' ; ils s'épanouissent encore dans la 
partie supérieure du second puits vertical , et après s'être appuyés sur 
les cylindres g-fe ; ils se réunissent aux câbles de suspension de l'autre 
tète en a b. 

Ce système offre les avantages suivants : 

1° La solidité des amarres ne repose plus sur celle de voûtes renversées 
ou d'ancres en fer de plus ou moins bonne qualité ; c'est la masse du ro- 
cher comprise entre les puits, et qui est embrassée tout entière par les 
câbles qui résiste à la traction ; 

2° On n'a pas besoin d'employer de moyen factice de conservation, tel que 
l'introduction de la chaux vive, moyen qui est toujours un peu problé- 
matique, car si je m'en ûe à des expériences en petit que j'ai faites, les 
fils se conservent bien , à la vérité, dans le massif de chaux grasse , mais 
l'eau que contient cette chaux remontant dans les pores du fer, comme 
dans des tubes capillaires à la sortie des massifs , oxyde plus rapidement 
ces parties que si les fils n'y avaient pas été plongés ; tandis que dans 
mon système, on peut en tout temps, chaque jour, si on le juge conve- 
nable, visiter les câbles d'amarre sur tout leur développement, y intro- 
duire de l'huile et les recouvrir de peinture ou d'enduit à volonté , toutes 
les fois qu'on y remarque les plus légères traces d'oxydation (1). 

3° Enûn , il m'a donné plus de facilité pour la fabrication de mes câbles 
en place , comme je le dirai plus tard , méthode parfaite selon moi , puis- 

I) Pour creuser dim puits verticaux , j'aurais toujours èlè fort* probablement de forer un petit trou 
vertical , qui sortit conduit duu la galerie souterraine les «ans pluviales et de source* qui sao» cela 
auraient rempli les excavations commencée* ; ceux qui avaient été faits m'ont par conséquent beaucoup 
facilité l' exécution de ces poils ; mais il suffisait à chaque amarre d'un petit trou de 0",06 ou 0",08 qui 
aurait exigé peu de dépense, le» difficultés de forage, ainsi que je l'ai déjà dit. croissant très rapide- 
ment avec l'augmentation du diamètre do trou a percer. 
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qu'en assurant l'égalité de tension des fils , elle produit une grande éco- 
nomie dans les dépenses. 

Je me laisse peut-être séduire ici par la prévention qu'on a toujours 
pour un procédé dont on est l'auteur, mais il me semble que mon sys- 
tème ne laisse rien à désirer ; il peut même s'appliquer aux ponts où les 
amarres sont placées dans des massifs de maçonnerie , mieux encore qu'à 
ceux où ces amarres sont dans le roc ; car , dans ce cas , il rond les deux 
rulées solidaires , et il fait participer à la résistance jusqu'aux remblais 
qui les séparent; les puits et les galeries , dans ce cas, peuvent d'ailleurs 
être plus commodément exécutés que dans le rocher , et il est plus facile 
de les maintenir parfaitement à l'abri de toute humidité. 

Mais ici , je dois l'avouer, il s'en faut que les détails d'exécution à la 
Koche-Bernard, participent de la perfection du système. 

Les puits ne sont pas assez larges ; et comme les eaux qui jaillissent de 
leurs parois, en rencontrant leurs inégalités, retombaient sur les câbles , 
j'ai été forcé de revêtir ces parois d'un contre-mur peu épais cependant , 
mais qui a rendu le passage tellement étroit, que dans un de ces puits un 
homme mince , seul , peut s'y introduire ; ;cette difficulté n'ôte pas la 
possibilité d'examiner l'état des cables, mais elle oblige à un examen plus 
minutieux et plus attentif. Or, il ne faut jamais beaucoup compter sur 
l'attention des personnes , surtout d'une classe inférieure , chargées d'un 
entretien quelconque. 

Les maçonneries de revêtement sont en pierres sèches près du rocher , 
aiiu que les eaux de sources puissent trouver un écoulement jusqu'au fond 
des puits , et en mortier hydraulique du côté de leur intérieur ; comme 
elles ont été exécutées en automne , elles ont été percées par les eaux en 
divers endroits , à cause de leur peu d'épaisseur ; cela m'a forcé de les 
recouvrir d'un enduit général en riment de Vassy, qui m'a coûté un peu 
cher. 

Four empêcher les eaux d'arriver jusqu'à mes cables , si elles parve- 
naient à percer les enduits , j'aurais dû isoler parfaitement mes coussi- 
nets du rocher en les plaçant sur des pierres de taille saillantes ; à défaut 
de cette précaution , j'ai dû augmenter beaucoup l'épaisseur de la ma- 
çonnerie en ciment près des coussinets , ce qui est cause qu'elle touche 
presque aux câbles dans quelques endroits : cela rend l'inspection et 
l'entretien plus difficiles. 

Enfin , mes coussinets ont une mauvaise forme ; ou ils eussent dû être 
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mobiles sur des plaques , comme on le voit fig. 7 , ou avoir une position 
telle qu'ils partageassent en deux parties égales , l'angle formé par les 
deux directions ck et kl du câble , ou enfin porter à leur base un large 
empâtement qui eut assuré leur stabilité. 

J'avais calculé leur épaisseur de manière à ce que la résultante des 
efforts exercés suivant les deux directions ck et kl des câbles qui s'y 
appuient , ne sortit pas de leur pied , mais je n'avais pas songé que les 
(ils ne pourraient pas glisser dans les gorges, et que lorsque l'on pla- 
nerait le pont , le mouvement de traction tendrait à faire tourner ces 
coussinets sur leur base ; ce mouvement , quoique très-peu considérable , 
a eu lieu. Pour en détruire les effets, j'ai enfermé les coussinets entre 
des barres de fer n , et j'ai place sur les barres supérieures , des pièces 
en fontes o, appuyées elles-mêmes par des goujons en fer p , soutenus 
par des arcs-boutants g ; ce qui m'a déterminé à employer ces pièces de 
fonte, c'est la crainte que l'un des coussinets ne se brisât pendant l'é- 
preuve; dans cette hypothèse le câble se fût appuyé sur la pièce en 
fonte et aucun mouvement sensible n'eût eu lieu dans la courbe des 
câbles. 

Ce détail , comme on le voit, est extrêmement mauvais ; et de simples 
coussinets, d'une meilleure forme, appuyés comme je l'ai déjà dit, sur 
des pierres de taille, dans des puits de 1",50 carré de largeur, auraient 
rendu mon système parfait. 

Tout délectueux qu'il soit, il n'en est pas moins vrai qu'on peut ac- 
tuellement visiter chaque jour mes câbles d'amarre , qu'il ne se dépose 
sur ces câbles que l'humidité de l'air des puits , et pendant les grandes 
chaleurs seulement , car à 15 degrés de température et au-dessous , mes 
puits sont parfaitement secs, et ce n'est qu'un léger inconvénient , puis- 
qu'une épaisse couche de mon enduit , qu'on peut d'ailleurs entretenir 
facilement, les rend impénétrables à l'eau. 

Pour descendre dans ces puits , on se sert d'échelles en (ils de fer qui 
restent accrochées aux voûtes ; enfin , en ouvrant les portes des galeries 
latérales , et los soupiraux des piédestaux , on y produit des courants d'air 
qui les dessèchent. 

Cependant, d'une part, le regret d'avoir entaché par de mauvais 
détails (1) un système d'amarrage qui me parait excellent ; de l'autre. 
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le désir de préparer des moyens faciles de changer les câbles d'amarre 
lorsqu'ils auront éprouvé les détériorations que le temps apporte à tous 
les ouvrages des hommes, m'ont engagé à entreprendre un travail sup- 
plémentaire à ceux de construction du pont et dont je vais rendre compte 
ici (I). ( Voyez Pl. XI, fig. 11 et 12.) 

obed et a'b' d d' représentent les conduits actuels aux puits d'amarre 
dont l'ouverture est indiquée par les lettres ede/et c'ddf. On voit 
sur la figure les trois cylindres au moyen desquels les câbles actuels 
s'infléchissent pour descendre par les puits dans la galerie horizontale 
inférieure^ /À- ; / et /représentent les coussinets horizontaux sur lesquels 
ces câbles s'appuient aujourd'hui au fond des puits. 

Je faits ouvrir une galerie ascendante m n , partant de l'intérieur de 
la galerie actuelle ghik ( ce travail n'est pas même aperçu du public ). 
cette galerie se retournera ensuite à droite et à gauche en nopq et 
n' dp Y, de manière à venir rejoindre en ef eie'f les puits d'amarre 
actuels. 

Cela posé, je suppose qu'on veuille changer les câbles d'amarre : après 
avoir attaché très-fortement un des assemblages de réunion placés en 
rx et en r s' , au moyen d'une chaîne portant un verrin à vis et écrou 
placé entre deux poutres établies en travers des galeries de conduite et 
encastrées dans le rocher , on reconstruira sur place, par la méthode que 
j'ai déjà employée , et en prenant pour poupées les boulons mêmes en- 
filés dans les tètes des câbles de suspension , un élément des nouveaux 
câbles d'amarre, en le maintenant dans une position un peu moins in- 
clinée que l'ancienne, pour qu'il ne s'appuie pas sur les cylindres qu'on 
devra enlever ensuite; cet élément ce posera sur un coussinet horizontal 
à gorge, semblable à celui vertical représenté PP, fig. 12, et placé à 
l'entrée de la nouvelle galerie en tu; le faisceau, en descendant dans 
la galerie fqpo, qui suivra son inclinaison, ira s'appuyer sur les cous- 
sinets verticaux qpo , d p q' fig. 11 , et PP fig. 12. 

Il en sera de même pour tous les autres faisceaux qui formeront ainsi 
une surface gauche horizontale en t u et en t' u , et verticale sur tous les 
autres coussinets ; j'ai partagé tous ces éléments en quatre faisceaux sur 

(1} Cas travaux, n* pouvant être exécuté* que par quatre homme* travaillant à la fo« . dureront près 
do quin» moi» ; ce m sera par conséquent pa» mot qui les terminerai. 

J espère que M. I ingénieur en chef du Morbihan . qui sera chargé de te» continuer, y mettra le wi» 
et le tele qu i! a apporté» a t- u» le» travaux qu'il a dirigés jusqu'à présent. 
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lesdils coussinets, on conçoit qu'il rac serait facile de les réunir en deux 
ou en un seul faisceau , ou de les partager en un plus grand nombre à 
volonté ; de celte manière le changement des câbles peut s'opérer élément 
par élément , sans que le pont cesse d'être livré à la circulation , sans 
même que le public s'en aperçoive. 

S'il fallait changer les câbles de suspension eux-mêmes, il suffirait de 
défaire les ligatures de ces câbles et de les changer également élément 
par élément (1). 

En construisant mes nouvelles galeries, je prendrai de meilleurs moyens 
pour mettre leur intérieur parfaitement à l'abri de l'humidité ; mes cous- 
sinets pqo p'<f o' , tu et t' u' reposeront sur des pierres de taille qui les 
isoleront entièrement du rocher; une bonne maçonnerie VVV, fig. il et 
vyx, Jig. 12, laissant entre elle et ce rocher un espace vide, empê- 
chera l'eau des sources et de filtralion de s'introduire dans les galeries ; 
enfin, si l'on veut pousser les précautions à toutes les limites de la pru- 
dence , on peut placer dans les gorges des coussinets PP avant d'y ap- 
puyer les câbles, des feuilles de cuivre ou de zinc qu'on formera ensuite 
en les soudant et en leur donnant la forme de tuyaux qu'on pourra tenir 
constamment pleins d'huile : existe-t-il une raison quelconque de croire 
que des câbles ainsi conservés puissent éprouver la moindre altération 
dans un siècle ? 

Je n'ai pas besoin de dire qu'une fois le système d'amarres changé, on 
pourra perfectionner l'ancien en plaçant des pierres de taille sous les 
cylindres et sous les coussinets , dont on changera la forme , et en élar- 
gissant les puits à leur base; pour opérer un nouveau changement des 
câbles d'amarre on pourrait alors revenir au système actuel ainsi per- 
fectionné, et vice versâ. 

Tout le travail que j'ai commencé ne coûtera pas 10,000 francs , et 
m'était par conséquent permis , puisqu'il me reste une somme assez 
considérable sans emploi sur le crédit voté par les chambres. 

Au surplus , on remarquera que les galeries nouvelles auront l'avantage 
immédiat d'assainir les puits actuels, en interceptant les filtrations qui 
s'y rendent maintenant. 

;i) On se rappelle «ans doute que chaque grand cible «le sonpcnsiira contient seize éléments , de sorte 
qu'on n'opérerait a U fois que sur la soixante-quatrième partie «les fil* rempotant la suspension , il n'y 
a donc pas à craindra d'accident rauaé par la diminution de force desdiu cables pendant eetle opt- 

10 
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CHAPITRE V. 



Roules de raœordemcnt aux abords rtu pont. 



Je ne dirai que peu de choses des routes de raccordement du pont avec 
l'ancienne; on peut en voir le tracé sur la planche 1. Sur la plus 
grande partie de leur développement elles ne présentent que des pentes 
au-dessous de 0*03 ; cependant sur 63 mètres de longueur ces pentes 
atteignent 0 m ,486 et sur 280 autres mètres 0»,04. 

L'empierrement étant construit avec des pierres très-dures, je l'ai fait 
recouvrir d'une couche d'environ 0",05 en pierres tendres , sur laquelle 
j'ai fait passer un rouleau dont la description sera donnée dans le cha- 
pitre VU. Cette opération a produit l'heureux résultat de rendre la roule 
parfaitement roulante dès le premier jour où elle a été livrée à la cin u- 
lalion. 

Dans les parties où les remblais un peu élevés , soit en talus , soit sou- 
tenus par «les murs de soutènement, auraient pu rendre le passage 
dangereux, j'ai fait placer des banquettes en gazon de fy°,¥) de hauteur , 
sur 0™,50 de largeur , dans le premier cas , et de petits murets en maçon- 
neries de 0,50 do hauteur sur 0,40 de largeur dans le second. 

Aux abords du pont on a établi , sur les murs de soutènement de la 
route, des bornes reliées par des chaînes ; la fig. 6, Pl. V, montre suffi- 
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saniment toutes les dispositions de ce système , et je n'en parle ici que 
pour faire connaître une proposition que j'avais soumise, à ce sujet, au 
conseil des ponts et chaussées qui l'a rejetée. 

Je voulais percer mes bornes dans leur partie inférieure a et a' (voyez 
Pl. XI, fig. 13), et y faire passer un câble a b U en ûl de fer, que j'aurais 
relié , au moyen de petites tiges semblables , avec un autre câble cdcf qui 
aurait passé dans les encastrements c et c pratiqués dans les têtes des 
bornes ; ces deux câbles auraient ainsi formé des courbes en sens con- 
traires. Ce système que j'ai essayé avec des poteaux en bois, faisant fonc- 
tion de bornes , est d'une rigidité extrême , et est très-économique , puis- 
que chaque longueurde 4 mètres entre deux bornes , une d'elles comprise , 
ne serait revenue qu'à 61 francs, au lieu de 70 francs, comme dans le sys- 
lème actuel (1). Avec des parapets en moellons piqués , chacune de ces lon- 
gueurs aurait coûté 165 francs. 

J'ajouterai qu'il aurait été extrêmement élégant : en peignant les cables 
en couleur de la pierre , les arcs auraient ressemblé de loin aux décou- 
pures des décorations gothiques ; pour que les ligatures bout à bout des 
(ils ne produisissent aucun renflement qui aurait détruit la pureté des 
lignes, on se serait arrangé pour que toutes ces ligatures se rencontras- 
sent en des points symétriquement placés , sur le sommet des bornes par 
exemple ; des écrous à l'extrémité des câbles auraient servi à les res- 
serrer dans les grandes chaleurs. 

Ce système d'arcs reliés entre eux de cette manière , peut être plus fé- 
cond en résultats importants qu'il ne le paraît d'abord ; un pont suspendu 
construit de cette manière , conterait sans doute un peu plus cher , mais 
serait tellement rigide qu'on pourrait , je n'en doute presque pas , établir 
dessus un chemin de fer ; je n'ai pas besoin de dire que l'un des arcs serait 
placé sous le tablier, et que pour obvier â l'inconvénient du raccourcis- 
sement des câbles qui pourrait faire briser les liges en hiver , ou à leur 
allongement qui les distendrait en été , on serait obligé d'établir un 
système d'ecrous qu'on desserrerait ou resserrerait à volonté, et suivant 
des longueurs calculées et marquées sur les vis , à chaque changement 
d'environ dix degrés de température. Pour mon compte , je ne verrais 
aucune difficulté à établir et à entretenir toujours également tendu un 

(I) Lue chaîne cotre deut bornes pèse 31» .»l . il faut ajouter le* crochets et goujons do poldi de « 
à * kilogrammes. 
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pareil système d'arcs , et je serais bien aise de trouver I occasion d'en faire 
l'essai (1). 

modelt* de balcon» économiques, forme-» de t«rrt* , de Intange* , et de (oates les figure» qu'il m'a plu 
«Iflrfopler 
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CHAPITRE VI 



Passerelle provisoire. — Moyen employé pour diminuer ses oscillations 



Aussitôt que les portiques furent élevés de quelques assises , on dut 
c hercher à en profiler pour établir une passerelle provisoire , afin de 
rendre plus commode le passage d'une rive à l'autre (1). 

Ce passage s'effectuait auparavant au moyen de canots et de chalands, 
• e qui occasionnait toujours beaucoup de perte de temps et présentait 
souvent du danger, pendant les ouragans, pour les ouvriers, qui s'em- 
barquaient toujours précipitamment et avec un peu de désordre quand 
la cloche sonnait ; une communication facile devant d'ailleurs favoriser 
!>eaucoup la surveillance des travaux , je prêtai les mains à rétablisse- 
ment de la passerelle , dont les frais de construction devaient être sup- 
jK>rtés par l'entrepreneur, en permettant l'emploi de plusieurs éléments 
des câbles, de fers et de bois devant servir plus tard à la construction 
du tablier. 

Comme la distance entre les croupières des éléments des câbles, était 
beaucoup plus considérable que celle qui devait exister entre les limites 

il; Il est hou de rappeler ici que les maçonneries des deux rive» s'élevaient a la fois; cl quoique 
chacune d'elle* formât un atelier distinct, cependant les principaux établissements de forge se trou 
valent Mir la rive gauche ; les communications entre les deux rives étaient donc continuelle». 
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des arcs paraboliques de ceux de la passerelle, en confectionnant quatre 
de ces cléments, je fis établir, à ces dernières distances, deux anneaux 
provisoires A (Pl. \lUJig. 8. ), en liant les deux extrémités du premier 
fi I de chaque anneau aux deux premiers lils de l'élément , les deux ex- 
trémités du deuxième fil de l'anneau , aux troisième et quatrième de l'élé- 
ment, et ainsi de suite, de manière que la somme des fils des anneaux 
fût de 88 , nombre égal à celui des fils d'un clément. 

Quand j'ai démonté la passerelle , j'ai Tait couper les ligatures de ces 
anneaux et rétablir les quatre éléments des câbles qui y avaient été em- 
ployés , dans la forme qu'ils devaient avoir. 

Sur les parements extérieurs des portiques, j'ai appliqué transversale- 
ment quatre poutres au et ss(fig.i et 7 ) , de manière que des tasseaux 
placés entre la première et la deuxième , la troisième et la quatrième , y 
conservassent des espaces vides de 0 m , 10, dans lesquels les câbles pou- 
vaient passer ; les poutres étaient soutenues par des chandelles et des 
jambes de force s*- et st. 

Toutes ces dispositions prises, j'ai procédé au passage des quatre 
faisceaux qui devaient former les câbles de suspension de ma passerelle, 
de la rive gauche, où ils se trouvaient, sur la rive droite. 

Pour l'opérer, j'ai fait porter par des hommes montés sur un canot , 
l'extrémité d'un seul fil sur ladite rive, en retenant sur la gauche l'autre 
extrémité à laquelle j'ai attaché la croupière d'un petit câble composé 
de huit fils; au moyen d'un cabestan A , fig. 2, j'ai attiré ce petit câble 
sur la rive droite, en enroulant le fil unique sur ledit cabestan ; le petit 
câble bbbb passé et placé entre les vides des poutrelles, à peu près comme 
les grands câbles devaient l'être, m'a servi de chemin de fer aérien, pour 
attirer un de ces derniers d'une rive à l'autre, de la manière suivante. 

Je l'ai fait passer par les vides x , fig. 7 , ci-dessus indiqués , et je 
l'ai attiré vers la rive droite au moyen d'un second petit câble en fil de 
fer et de cordages s'enroulant sur le treuil k,Jig. 2; de 30 mètres en 
36 mètres, j'ai attaché à ce câble ecc des poulies /;/>/> dont la gorge 
roulait sur le petit câble fixe b bb ; aussitôt que l'anneau dont j'ai parlé 
plus haut a un peu dépassé les faces extérieures des poutres transver- 
sales, j'y ai introduit trois goujons en fer y (Jig. 7 et 8 ), et l'un dos 
câbles s'est ainsi trouvé amarré auxdites poutrelles. 

J'ai passé les trois autres de la même manière ; mais pour n'avoir 
besoin que d'un petit câble conducteur de huit fils , et ne pas employer 
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un trop grand nombre de poulies , j'ai envoyé un homme placé dans mie 
petite balance B , composée d'un petit plancher d'un mètre carré , sou- 
tenu par quatre petits câbles , et ressemblant à peu près à un panier à 
salade , sur toute la longueur du câble précédemment passé ; la balance 
portait à son sommet une forte poulie et roulait sur le câble ; au moyen 
du treuil A on l'attirait d'une rive à l'autre ; l'homme qui y était placé , 
déliait les poulies p attachées au premier câble, et les rapportait sous le 
portique de la rive gauche. 

Dans la crainte que les poutres transversales, auxquelles les quatre 
câbles de la passerelle étaient amarrées, ne vinssent à fléchir, j'ai amarré 
également les croupières de ces câbles aux points D et D , fig. 2 , à des 
barres appuyées contre des goujons en fer , scellés dans le rocher 
( ™j-ftg-9ei 10). 

Tout ce travail exécuté, j'ai posé le plancher par la méthode or- 
dinaire. 

Cette passerelle était extrêmement légère, et quoique les câbles de sus- 
pension eussent une très-petite flèche, ce qui augmentait leur rigidité, 
son plancher était tellement oscillant, pendant les grands vents , que les 
ouvriers éprouvaient quelque répugnance à y passer ; pour diminuer les 
oscillations , j'essayai un moyen qui a été couronné du succès le plus 
complet ; j'ai fait placer de distance en distance de petites pièces de bois 
fft (f'8- 1 >«> el 6,) entre les câbles et quelques poutrelles du plancher, 
de sorte que le moindre mouvement du tablier se transmettait immé- 
diatement auxdits câbles ; les oscillations depuis cette époque n'ont guère 
été plus considérables que celles qui ont lieu sur la plupart des ponts 
suspendus â petite portée. 

Je me suis donc convaincu qu'un des meilleurs moyens de diminuer 
les oscillations des ponts suspendus, est de rendre solidaires les câbles 
avec le plancher ; j'en conclus que les tiges les plus rigides , celles eu fer 
forgé, sont préférables aux tiges en fil de fer, et qu'on doit en supprimer 
le plus possible en rapprochant le tablier des câbles en son milieu , di- 
sons que les poutrelles soient pour ainsi dire attachées auxdits < âhl«s , 
sur une grande longueur. 
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CHAPITRE VII. 



Machine» employée» à la construction. — Fabrication et pose des cibles de suspension et d'amarre. 
- Diverse» disposition! qu'on peut adopter pour les câbles de suspension. 



Le levage des pierres a été opéré au moyen de treuils en fonte , repré- 
sentés en T T' T" T " ( Pl. VI ,fig. 1,2, 3 et 4 ). Lorsque les piédroits des 
arcades PP s'élevaient , on déplaçait l'échafaud EFG compose d'an simple 
plancher porte par des longrines soutenues elles-mêmes par des jambes 
de force Fs'appuyantdans des vides qu'on avait laissés dans les parements, 
et qu'on n'a bouchés qu'en rejointoyant. Sur ce plancher on posait des 
chevalets ce sur lesquels reposait un autre plancher gg, composé de 
quelques madriers , et qui portait le treuil ; le déplacement de cet éeha- 
faud et du treuil , qui avait lieu chaque fois qu'on avait élevé les piliers 
d'environ 3 mètres , n'exigeait qu'une demi-journée de trois ou quatre 
hommes, et s'opérait presque toujours le dimanche. 

Les manivelles m s'appliquaient à un engrenage; la grande roue rélait 
dentée, l'axe en fer horizontal;, que faisaient mouvoir lesdites manivelles 
portait un pignon également denté. A côté de la roue dentée se trouvait 
une autre roue d'un plus petit diamètre à bande plate et se mouvant avec 
elle, contre laquelle , en abaissant le bras /, on pouvait serrer un frein ; 
cette précaution était prise pour arrêter le mouvement de rotation dans le 
cas où quelques dents de la roue , ou la roue elle-même, se fussent brisées. 
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Quand les voûtes des arcades oui été presque terminées , on a laissé 
une ouverture AB à l'une d'entre elles sur chaque rive , par laquelle , au 
moyen du treuil (fig. 1 ), on a monté longtemps les matériaux ; mais à la 
fin de la campagne de 1838 , et quand on a commencé les portiques , il a 
fallu fermer cette ouverture et disposer les échafaudages autrement. 

On s'est encore servi des treuils en fonte, mais ces treuils n'offrent une 
solidité convenable que lorsque l'effort exercé sur eux est dirigé dans 
l'axe de leur chevalet xx (fig. 3 ) ; ou les a placés alors dans le sens in- 
diqué dans ladite figure , en les soutenant par des jambes de force moi- 
sées dans les poutres horizontales de leurs planchers (I). La corde qui 
s'enroulait sur le cylindre passait dans une poulie R , soutenue par un 
échafaud extérieur fort simple, composé d'une poutre portée par deux 
systèmes de chevalets ce (Jig. 3 et 4 ). De peur que cette poutre ne ployât 
sous les poids soulevés qui étaient quelquefois de 2,000 kilogrammes , on 
l'avait renforcée supérieurement par une barre de fer de 0"\07 carrés ; 
les chevalets étaient portés par des poutres EE , dont les parties en saillie 
étaient soutenues par des jambes de force F. 

Toutes les pierres qu'on élevait , après avoir été apportées soit au moyen 
de petits chariots, soit souvent à la civière sous les arcades, étaient pla- 
cées dans des balances b formées d'un petit plancher d'un mètre carré 
portant quatre crochets où s'attachaient les chaînes H fixées elles -mêmes 
à l'extrémité des cables. Quand la pierre était arrivée sur les arcades, ou 
la plaçait sur un petit chariot ou ( fig. 3 et 4 ) , roulant sur des rails en 
bois , on la transportait ainsi sous le portique en Q ; là , on la saisissait au 
moyen d'un câble portant quatre chaînes semblables à celles déjà décrites, 
et qu'on accrochait aux coins du chariot formant lui-même balance , et 
on l'élevait par le mouvement d'un autre treuil placé sur un plancher 
semblable à celui dont on a donné la description (fig- 2), jusqu'à la hau- 
teur où elle devait arriver. 

Les poids les plus ordinaires qu'on élevait étaient de 5 à 600 kilogr. , 
alors quatre hommes manœuvraient les treuils; on en mettait jusqu'à huit 
pour ceux qui dépassaient 1,200 kilogrammes 

yi) Une foi*, par I ètounlene d un contre-maître . on atail plat* no treuil de manière que taxe xx 
fût vertical et que l'effort exercé sur lai fût horizontal ; le treuil s'est brisé mus une très-petite trartion . 
à se» quatre pied» ; la nature de la fonte dont il« sont formé», devait faire prévoir ce résultat ; une pièce 
faite avec cette matière ne rèsitfe qn'aox efforts d vcraseiueol et presque jamais a ceux de rupture en 
traver». 

Il 
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Le mortier a été fabriqué au moyen de manèges ordinaires qu'il est 
inutile de décrire ici. 

Pour le forage des trous d'amarre suivant la méthode artésienne , voici 
comment on s'était installé ( voyez Pl. X). 

On avait établi un treuil T (Jig. 1 et 2), semblable à ceux précédem- 
ment décrits , mais dont on avait ôté le frein qui devenait inutile , et dont 
on avait entouré les cylindres en fonte par un gros cylindre en bois 6, 
fait de quatre pièces qu'on avait ensuite recouvert de cordes goudronnées , 
pour que les frottements n'usassent pas trop vite le câble ce. Ce cable, 
tenu tendu par un homme H, faisait un seul tour sur le cylindre, et passait 
dans une poulie p; à son extrémité était suspendu le trépan t (1) ; on conçoit 
que lorsque les hommes 11' (dont un seul est représenté dans la figure) 
faisaient tourner le cylindre au moyen des manivelles , le câble s'en- 
roulait sur ledit cylindre , et élevait le trépan t ; quand il l'était d'environ 
0",10 à 0»,i5 (2), l'homme II lâchait la corde , et alors le trépan retom- 
bait par son propre poids au fond du trou à percer. 

On voit que de cette manière les hommes 11' tournaient la manivelle 
d'un mouvement continu , comme celui H exécutait les siens en me- 
sure, le nombre de coups de trépan restait constant dans un temps 
donné. 

Quant à l'homme H", ses fonctions consistaient à imprimer au trépan , 
chaque fois qu'il était tombé, un mouvement de rotation, pour qu'il chan- 
geât de position ; il donnait ce mouvement au moyen d'un bras de levier 
en bois / serré contre la barre avec des coins (fig. 1 et détails 8). 

Je n'ai pas besoin de dire que les trépans s'ajustaient à des barres d'al- 
longe, au moyen d'écrous c (vo/ez les mêmes détails). 

Pour visser ou dévisser les allonges, on se servait des pièces ddd, mêmes 
détails. 

Quelquefois le téton en acier restait engagé dans la roche , alors on se 
servait d'un trépan de la forme a ( mêmes détails), jusqu'à ce que le 
téton resté au fond du trou fût tout à fait dégage. 

{I ; Je ne crois pas avoir besoin de décrire le chevalet n Irais branches qui soutenait celle poulie. 

ta) Le roc à percer étant très-dur, quand on élevait davantage le trépan pour le taire retomber de 
pin» haut, sa partie intérieure v acérée, nommée lètun , ae brisait souvent ou au moins scmoustail de 
maniera à ee qu'on était forcé . au bout de quelques heures , de la taire réacérer ; en laissant tomber le 
Irépau de moins haut , I outrage avançait davantage et on irejuin pouvait servir quelquefois dix-huit 
heures ( surtout quand il était réaréré avec l'acier dit double marteau 1 sans avoir besoin de réparât ion . 
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Quand une barre cassait, on descendait dans le trou une tenaille N, 
dont l'intérieur était garni de pointes , ou une espèce de cloche m , et en 
la tournant au moyen du bras / , on cherchait à saisir la barre qu'on 
soulevait avec le secours du treuil ; cette opération était souvent diffi- 
cile. 

Enfin , quand on voulait enlever l'eau des trous et le sable produit par 
le forage, on se servait de la pompe à piston/;/;, trop simple pour qu'il 
soit nécessaire de la décrire. 

Pour transporter les câbles de suspension qui avaient été fabriqués sur 
la grande roule de Nantes, assez loin du pont, je me suis servi d'un 
chariot à quatre roues ( fijf. 3 et 4 ) , formé de deux cadres en bois ; sur 
le cadre supérieur était établi un grand tambour à jour ayant à volonté 
un mouvement do rotation sur lui-même au moyen de l'axe A ; pour 
charger un des câbles étendus en long sur la route , on attachait une des 
croupières à l'un des rayons R du tambour ; faisant ensuite dou- 
cement marcher le chariot et tourner le tambour, on enroulait en- 
tièrement le câble qu'on pouvait alors facilement transporter : quand 
on voulait ensuite passer ce câble sur les portiques , on ne le dérou- 
lait qu'au fur et à mesure , en faisant tourner le tambour en sens con- 
traire. 

L'empierrement des routes aux abords du pont étant composé de 
pierres d'une nature extrêmement dure , dans le désir de le rendre com- 
mode au roulage sur-le-champ , je pensai à le comprimer au moyen d'un 
rouleau , et à en garnir la surface de matériaux plus tendres qui , en 
«'écrasant, devaient faciliter la prise des autres; comme ces matériaux 
se trouvaient aux deux extrémités de mes routes , il était nécessaire de 
les transporter; cela me donna l'idée de construire un rouleau-tombereau 
économique; je puis dire économique , puisqu'il ne m'a coûté que 150 fr. , 
et qu'il n'en eût pas coûté plus de 200 , dans le cas où tous les bois que 
j'ai employés à la construction , eussent été neufs. 

J'ai fait tailler une grosse pierre de taille, la plus dure que j'ai pu 
trouver, en forme de cylindre ( voyez G ,fig. & et 7. ); pour que les arêtes 
circulaires de celte pierre n'éclatassent pas, je les ai consolidées au moyen 
de freltes en fer / qu'on a pincées dans un encastrement pratiqué exprès 
tandis qu'elles étaient rouges , de sorte qu'en se refroidissant elles ont 
assez serré la pierre pour ne pouvoir facilement sortir de l'encastre- 
ment; une boite B, s'ouvrant comme les tombereaux ordinaires et s'ap- 
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payant sur le cylindre VX , au moyen de deux tourillons c. entrant dans 
des crapaudines, a été placée au-dessus; cette machine avait un double 
brancard , de sorte qu'il n'était pas nécessaire de la faire tourner , ce qui 
est une manœuvre difficile ; quand les chevaux étaient attelés en B , un 
homme , au moyen du grand bras de levier L , maintenait la machine 
horizontale ; quand c'était du côté L que la machine roulait, il suffisait 
de retirer le bras de levier des anneaux SS pour le passer dans ceux 
S' S'. 

On conçoit que mon tombereau, de la contenance d'environ 1 mètre 
cube, avait, quand il était chargé de pierres, un poids assez considé- 
rable, et qu'en faisant le transport de ces pierres, j'opérais la compression 
des empierrements (1). 

Voici les moyens que j'ai employés pour fabriquer et poser mes câbles 
de suspension et pour fabriquer ceux d'amarre. 

Le système de fabrication que j'ai suivi pour les premiers ne diffère de 
celui indiqué par M. Vicat que par de petits détails d'exécution. 

Après avoir déterminé la longueur que je voulais donner à mes câbles 
de suspension (2) , j'ai établi sur la grande route de Nantes , des poupées 
en chêne composées de montants ab, de 0 m ,25 d'équarrissage , dans les 
deux sens (Pl. IX, Jig. 1 et 2), enfoncés dans le sol de l n ,80 et saillant 
de 1 mètre au-dessus ; le pied de ces montants était inoisé par deux 
poutres également en chêne cd de 3 m ,90 de longueur , et de 0™,25 d'é- 
quarissage dans les deux sens, qui moisaient également deux jambes 
de force ef, asservant d'appui aux montants a b y et ayant O™, 15 d'é- 
quarrissage; sur l'extrémité bc des moïses inférieures, étaient clouées 
deux semelles H et K de 0 ra ,40 et 0-,30 de largeur sur O-^ de hauteur : 
toute la fosse dans laquelle ce système était établi fut ensuite remplie 
de maçonnerie à gros blocs à mortier de terre grasse. 

Deux petites pièces de bois de (i m ,\0 d'équarissage et en équerre jry 
et yz assemblées entre elles, et avec le poteau ab et la jambe de force 
à tenons et mortaises , complétaient le système de poupée. 

Dans la téte du poteau ab ou avait pratiqué une ouverture pour 




il an plus grand diamètre au cylindre, en y faisant reposer on tombereau plus grande! 
de vieille* fontes, on pourrait a Ires bon marché avoir on excellent rouleau «le 



i î'' La reunion de» cible* d'amarre et des câbles de suspension devant s'opérer dans l'intérieur ■ 
calées, j'étais libre de donner la longueur qqe je désirais k ces dern iers â un on deux mètres près. 
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donner passage à une vis Im n , dont l'extrémité porte un mentonnet n 
de 0"»,08 d'épaisseur et 0 m ,\0 de saillie c'est à ce mentonnet qu'est ac- 
crochée la croupière o de l'élément de câble ou faisceau , qu'on veut 
fabriquer. 

L'extrémité de cette vis est taraudée et porte un ccrou en cuivre^ , 
reposant sur une rondelle en fer 9; pendant la fabrication le point n est 
repéré sur une ligne droite r s tracée d'équerre au câble sur une planche 
posée horizontalement et d'une manière bien invariable sur deux mon- 
tants ( vojr. fig. 3 ); chaque fois qu'on a ajouté quatre ou cinq (Ils au 
cable, on tend le fil rst , sur la ligne rs , si ce fil laisse en dehors le 
point n , c'est une preuve que l'appareil a cédé , et l'on ramène ce point 
à sa véritable place en tournant l'écrou p. 

A côté de la poupée on place un petit poteau mobile uv se mouvant in- 
férieurement dans une petite rrapaudine V placée sur une pierre plate 
et retenue à son sommet par un collier u , ce poteau forme la partie ver- 
ticale d'une potence um«, qui peut prendre par conséquent la position vu* 
indiquée par des lignes ponctuées (Jîg. 2 ) ; à l'extrémité de la pièce hori- 
zontale m* est placée une petite poulie en fonte p , dans une direction 
telle qu'elle soit dans le prolongement d'un fil du câble quand elle est 
dans la position cette disposition est représentée figure 4. 

Enfin un treuil y se trouve en arrière de cet appareil à environ 
12 mètres; sur son bras de levier yX, on a marqué des points \ h une 
distance telle qu'un homme qu'on ne change jamais, en s'appuyant de 
tout son poids en ce point , fasse équilibre à une tension d'environ 300 à 
350 kilogrammes. 

Tout cet appareil établi , on peut procéder à la fabrication d'un câble. 

On apporte un cylindre ou tambour sur lequel on a enroulé plusieurs 
fils réunis bout à bout (1), ce tambour placé sur une brouette (Jig. 5 
et 6). 

On saisit le premier bout de fil qu'on attache à un poteau fi(fig. 1" ), 
on l'enroule sur la croupière 3, et un homme roule la brouette, qui porte 
le tambour de la poupée B à la poupée A ; ce fil est passé dans la crou- 
pière 0(/îg. II); la potence mobile ayant la position vud, on saisit en- 

;i) Il y mit «rdiaairernent .te 1 50 à 200 kilogramme* de fils enroulés «rr on tambour; ce Umbow. 
cl eoriroo 0-60 i 0", 80 île diamètre est fermé de deux rondelles en bois maintenues par deox croix et 
réunies par des Utles carrée*; il est par conséquent i jour ; an ne en fer le travene e* sert à te faire 
reposer sur la brouette en E, figure» 8 et 6. 
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suite ie fil au moyen d'une tenaille de fer j , portant une rainure dans 
l'intérieur de sa mâchoire et attachée à l'extrémité d'une corde enroulée 
sur le cylindre y, et l'homme placé en X opère une tension préalable 
de 300 à 350 kilogrammes, destinée à redresser les cosses ou inflexions 
«les fils, et à faire justice, soit des ligatures bout à bout mal exécutées, 
soit des pailles passées inaperçues dans le premier examen des fils qui 
doit avoir lieu pendant le vernissage (1). Cette tension opérée, on saisit 
de nouveau le fil avec une autre tenaille semblable à la première, mais 
attachée à une autre corde qui porte à son extrémité un poids P de 
100 kilogrammes; on passe la corde sur la poulie on fait mouvoir 
alors la potence qui vient prendre la position vua, et le fil tenu sous 
la tension de 100 kilogrammes s'est enroulé sur la gorge de la crou- 
pière O. 

Cela fait , l'homme H continue son voyage de la poupée A à la poupée B , 
où les dernières opérations ont lieu (2); une fois arrivé au dernier fil , on 
en réunit l'extrémité au premier dp et on le coupe. 

Dans le système de fabrication avec une tension préalable , il y a une 
précaution essentielle à prendre quand on pose les premiers fils, c'est 
de les saisir avec une mâchoire fixe sur la poupée B par exemple, 
quand on opère la tension du côté de la poupée A , afin que cette ten- 
sion ne se transmette qu'à la dernière longueur du fil ; sans cette pré- 
caution les fils précédents se resserreraient, et comme le frottement 
les empêcherait de reprendre leur première position , leur tension se- 
rait au-dessus de celle constante de 100 kilogrammes qu'on veut leur 
donner. 

Quand il y a environ sept à huit fils passés sur la croupière , les frot- 
tements ne permettent plus à la tension préalable de se transmettre aux 
(ils précédents" , et l'on peut négliger cette précaution. 

La distance entre les poupées est ordinairement trop grande ( elle était 
de 329 mètres à la Roche-Bernard ) pour qu'on n'établisse pas de poteaux 
in lermédiaircs pour soutenir les fils ; les miens étaient placés de 40 mètres 
en 40 mètres. Ils avaient la forme indiquée figures 7 et 8. 

,'l ) Toute* les fowquun 61 »'e«t cane mm la Intakn préalable. j'ai examine la eatMfe. et j y ai tou 

[7] Quand tout le fil enroole «ar on Umboar était dévidé . on en réunissait le Ixxit a celui d'une 
autre masse d'un second tambour, de sorte qo'on formait ainsi un fil «ans fin. 
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Ces poteaux, bien alignés entre eux, portaient deux oreilles 9 dans 
l'intérieur desquelles se trouvaient de petites poulies en faïence roulant 
sur un axe; le fil étant posé sur ces poulies tandis qu'on opérai! la ten- 
sion , on comprend que les frottements ne devaient pas être assez grands 
pour que ces tensions ne se transmissent pas à toute la longueur du fil ; 
quand elles étaient opérées, on déposait le fil tendu sur une partie 
plane ». 

Enfin, pour dernière précaution, j'avais place deux demi-cylindres 
d'un centimètre à peu près de diamètre K , au-dessus des vides qui exis- 
tent entre les poulies et les joues , pour que jamais un fil ne pût s'y en- 
gager, accident qui eût empêché la tension de se transmettre à louie la 
longueur du fil. 

Il peut arriver souvent, comme il est arrivé à la Hoche-Bernard , que 
le terrain sur lequel on établit l'atelier de càbleric ne soit pas de niveau ; 
on peut , à la vérité , redresser un peu la ligne en établissant les têtes de 
poteaux à des hauteurs différentes ; mais c'est à peine si l'on peut gagner 
un mètre par ce moyen , car ces têtes doivent toujours rester à la portée 
d'un homme; dans ce cas le câble ne pouvant être fait exactement en 
ligne droite dans le plan vertical , doit suivre au moins une courbe convexe 
vers le sol , ce qui rend les frottements moins grands sur les tètes des 
poteaux. 

Il faut faire en sorte que cette courbure soit très-peu considérable , car 
ce serait une erreur de croire qu'il y aurait avantage à fabriquer un câble 
suivant les courbures qu'il doit affecter quand il est posé (I); les fils, 
dans ce cas, sont inégaux en longueur, et quelles que soient les pré- 
cautions qu'on prenne pendant le transport et la pose , il est difficile que 
souvent les plus courts ne prennent pas la place que devaient occuper 
les plus longs, et vice vend; ce qui produit une grande inégalité de 
tension. 

Lorsqu'un élément de câble était fabrique, je le détendais un peu pour 
faciliter le travail des ligatures près des croupières , les fils qui en sortent 
n'auraient pas pu être resserrés entre eux sans celte précaution; je faisais 
opérer sur-le-champ les ligatures voisines desdites croupières et celles 
des parties du câble qui devaient reposer sur les cylindres mobiles du 

(I) On conçoit que je oc parie pas ki de la fabrication en place, ou le* ON conservent la courbure 
qu on leur a donnée d'abord . mais .le celte sur le métier, les rable» devant être transportés enouite 
sur le pont. 
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sommet des portiques (I) ; sur tout le reste de la longueur dos câbles , je 
n'ai placé que des ligatures provisoires formées de deux tours seulement 
de fll recuit, et peu serrées; après la pose, toutes ces dernières ligatures 
ont été coupées. 

Pour opérer celle d'un élément de câble ou faisceau , je l'amenais, sur 
le chariot décrit précédemment, devant le portique de la rive gauche; 
au moyen d'un treuil d placé à son sommet (Planche V, fig. 5 ) et de cor- 
dages, je le faisais arriver sur ledit portique où il roulait sur des rou- 
leaux a elb; lorsque sa tête c était parvenue au niveau de la passerelle , 
des hommes qui y étaient placés aidaient ù bras le mouvement du premier 
treuil , en faisant glisser le câble sur des rouleaux posés de distance en 
distance sur ceux de suspension de la passerelle ; quand la téte c était 
arrivée à peu près au milieu de la passerelle, de nouveaux cordages y 
étaienlattachés , et un autre treuil, placé sur le portique de la rive droite, 
l'attirait sur cette rive, et le treuil d devenait inutile , un ou deux hommes 
au plus suffisant sur le portique gauche pour faire glisser le câble sur 
les rouleaux a et b ; enfin, quand la téte c avait dépassé le second portique , 
un troisième treuil, placé près des amarres de cette rive, l'amenait à la 
place qu'il devait occuper. 

Pendant qu'on posait quatre éléments de suspension , on fabriquait sur 
place un câble d'amarre pour chaque rive, et on opérait l'assemblage 
immédiatement comme il sera expliqué plus tard. 

On remarquera que ces câbles ne devaient pas être placés de manière 
à affecter immédiatement la flèche de 15™ ,20 qu'ils devaientavoir après la 
pose du tablier; pour trouver cette flèche, il fallait résoudre ce problème : 

Quelle flèche provisoire faut-il donner pour que le câble de suspension 
arrive à avoir une flèche de 15™,20 après l'allongement produit par le poids 
du plancher, celui résultant de la charge d'épreuve et la diminution de 
courbure des câbles de retenue, et enfin le relèvement qui s'opère après 
l'enlèvement de ladite charge (2)? 

I j J avais ètè conduit à faire exécuter de suite ce* I mature», afin que mu èlcmetite de cable» tins- 
sent moins de place «ur les cylindre», ei par la raison qu'on ne peut pins les exécuter «près la pose ; 
cependant j ai en tort: quelque» fils, ne pouvant glisser les uns sur le» autres dansée» ligature» fort 
serrée» , s'y sont casses pendant cette pose , nu pendant le transport ; moins on fait de ligatures deflni- 
livt« avant la pose, mieux cela vaut 

(S) Lorsqu'on charge on pool suspendu . les câbles de »aapeosion s'allongent, et par conséquent la 
flèche augmente , quand on enlève celle charge . I élasticité du 01 el l'auEsnenUlion de la Qeche de 
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J'avais trouvé que cette flèche devait être de 14 m ,4l , que j'avais réduite 
à 14 œ ,30 de crainte d'erreur, préférant augmenter plutôt que de diminuer 
le bombement du pont, et devant d'ailleurs faire entrer en considération 
l'allongement dû à l'élévation de la température en été. Je donnerai le dé- 
tail de mes calculs dans le chapitre IX. 

Pour m'assurer que mes cables avaient en effet la flèche provisoire 
de 14 m ,30 que je voulais leur donner, j'avais flxé sur les faces intérieures 
des deux portiques , deux madriers parfaitement délignés et posés bien de 
niveau à t4",30 au-dessous de l'origine de la suspension; les faces supé- 
rieures de ces madriers déterminaient donc un plan horizontal langent 
aux arcs paraboliques des câbles; jai pu, de cette manière , placer exac- 
tement les deux premiers éléments sur chaque téte de pont; la ligne joi- 
gnant l'intérieur des croupières à l'extrémité de ces quatre câbles m'a 
servi de repère pour la pose des autres (I), et pour déterminer la lon- 
gueur des câbles d'amarre. 

J'ai dit qu'en même temps que je passais quatre éléments de câbles 
de suspension, je fabriquais sur chaque rive et sur place un câble 
d'amarre; celte fabrication mérite une explication particulière et dé- 
taillée. 

En travers des maçonneries des galeries encore ouvertes dans le rocher 
conduisant aux puits d'amarre ( Pl. Vlll , fig. 1 , 2 et 3 ), et suivant la 
ligne déterminée par les croupières des quatre premiers faisceaux de sus- 
pension , j'ai établi deux fortes poutres as à chaque téte du pont; ces pou- 
tres étaient assujetties d'une manière invariable, soitpar leur encastrement 
dans les maçonneries, soit par des arcs-boutants b d'une grande force, 
appuyés contre le rocher; elles étaient percées d'un trou dans lequel 
passait la vis à écrou et à mentonnet , dont je m'étais servi pour la fabri- 
cation des câbles de suspension ( vuy. c t,fi$. 8 , et le dessin de la poupée, 
Pl. IX ). On voit de suite, que ces poutres horizontales ont pu remplir les 
fonctions des poupées décrites précédemment; on voit aussi qu'elles 



reui de relenue raccourcissent le* câtilrs de RU'pen-iori e t diminuent leur flèche, mais il rm-te un cer- 
tain allongement qui oc se détruit pas , et la flèche définitive rerte par conséquent an peu pie* consi- 
dérable qu'elle ne l'était avant l'èpreure 
(i) On n'aurait pu juger a I œil de la Oèche des autres éléments de cables de chaque coté, car le 
i vent le» fonwit te r ruiner et te placer le* ans «or les autres : mais celle des derniers était 
par la position de kurs rapières sur la ligne trouvée re*4deraneat. 

12 
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étaient placées un peu plus haut que ne devait l'être la nappe des câbles 
{vy.fig. I ). 

Au-dessous de cotte poutre, j'en avais établi une autre u servant 
avec la précédente à retenir provisoirement les câbles , soit d'amarre , 
soit de suspension avant qu'ils fussent assemblés, et il suffisait pour cela 
de passer dans leur croupière des goujons «'appuyant sur les deux poutres. 
Tout cela préparé, et les croupières d'un élément de câble d'amarre accro- 
chées aux menlonnets ce des vis, un homme h (Jig. 2) se plaçait au milieu de 
la galerie horizontale souterraine, et faisait tourner un tambour établi sur 
un chevalet ; après avoir attaché d'une manière invariable le premier 
bout , il portait le fll double au fond du puits A ; un autre homme h\ 
placé à son orifice supérieur, montait le fil au moyen d'un crochet, et al- 
lait l'enrouler autour de la croupière placée en c , après que d'autres 
hommes lui avaient fait subir soit la tension préalable au moyen des 
treuils TT , soit la tension constante de 50 kilogrammes seulement, au 
moyen du poids/»; de cette manière la branche gauche du câble d'amarre 
était déjà composée de deux fils ; l'homme h, continuant à laisser tourner 
son tambour , portait dans le puits B un autre fil double qu'on saisissait 
de la même manière avec un crochet et qu'on enroulait autour de la 
croupière placée à droite, toujours après lui avoir fait subir les tensions 
dont on vient de parler : la branche droite du câble .se trouvait donc 
déjà également composée de deux fils . cette opération, recommencée dans 
le puits A , ajoutait deux nouveaux Gis à la branche gauche , et ainsi de 
suite, deux fils se plaçant ainsi à la fois dans chaque branche; il faut 
observer qu'avant d'opérer les tensions sur la gauche, par exemple, 
l'homme //, alors dans sa position h", tirait le fil à la main dans le puits 
B pour s'assurer qu'aucun obstacle imprévu , deux ligatures bout à bout 
qui se seraient accrochées par exemple, n'empêchait les tensions de se 
transmettre partout. 

J'ai déjà fait connaître avec détail les formes et dispositions qu'affectent 
les câbles d'amarre, je n'en reparlerai pas ici. 

Je terminerai ce chapitre par l'examen des diverses dispositions 
adoptées jusqu'à présent pour les câbles de suspension et de celles qui me 
paraissent les meilleures. 

Dans les premiers ponts suspendus en fil de fer qui ont été construits , 
MM. Seguin , à qui on les doit, imaginèrent la disposition dite en guir- 
lande ; M. Vicat , dans son pont d'Argenlat , l'a également adoptée. 
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Dans ce système, les câbles forment à chaque tête du pont une surface 
gauche dont la génératrice est horizontale sur les supports et à peu 
près verticale au milieu du pont, de sorte que chacun d'eux a une flèche 
différente ( Pbyez Planche U.fig. 2 ); les tiges sont successivement at- 
tachées à chacun des câbles, ot forment par conséquent une suite de sur- 
faces gauches différentes. 

Co système a l'avantage de bien répartir la charge totale sur tous les 
câbles, mais il a l'inconvénient, quand il y en a un assez grand nombre, 
de ne faire porter qu'à deux d'entre eux les charges passagères : les diffé- 
rentes surfaces gauches quo forment les tiges sont d'ailleurs d'un aspect 
peu agréable à l'œil (1). 

A d'autres ponts, et en particulier celui de la préfecture à Lyon, on a 
disposé les quatre câbles qui se trouvent de chaque coté en deux nappes 
{fig. 3 ) ayant deux flèches différentes , de sorte qu'elles n'en forment plus 
qu'une sur les piliers. Chaque tige est attachée successivement à la pre- 
mière et à la seconde nappe; on évite de celte manière les surfaces gau- 
ches , et les charges passagères peuvent être considérées comme portant 
sur tous les câbles à la fois , car il est impossible que deux poutrelles con- 
sécutives ne soient pas solidaires ; mais le rapprochement des nappes près 
des piliers y rend très-difficile la pose des chevalets, et les tiges étant né- 
cessairement verticales dans ce système , on perd l'avantage que présen- 
tent les tiges inclinées de s'opposer aux oscillations horizontales. 

On a imaginé , pour conserver ledit avantage , de donner aux câbles de 
la nappe inférieure un plus grand espacement entre eux ( voyez fig. 4 ) ; 
mais le chevalet prend alors beaucoup de portée , et tend à se ployer plus 
facilement (2). 

A plusieurs autres ponts sur la Saône, on a établi tous les 
câbles sur une seule nappe portant un chevalet unique , auquel est atta- 
chée une tige verticale ( voj. fig. 6 ). Cette disposition est très-élégante , 
cependant je la regarde comme la plus vicieuse de toutes : 1° parce qu'a- 
vant que le tablier soit posé , il est bien difficile de s'assurer que tous les 

(I) Quelquefois en conservant la même disposition on a bit porter chaqoo tige sur deux câblftâ. an 
îles tacooTeaient!) que j'ai signales a été ainsi rendu moins «rave , mais il eiiste toujours , ainsi que le 



(3) Je ne parle pas de la disposition qui consisterait a établir demi nappes paralide»;ootreri«»n- 
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câbles ont des flèches parfaitement égales» et en plaçant les chevalets 
sans les tiges et les poutrelles , on trouverait probablement qu'ils n'y 
reposent que comme dans la figure 14 , et si, lorsque le tablier est placé , 
le système prend la forme de la figure 6 , c'est que les câbles les plus 
courts se sont déjà allongés sous la charge , et ont par conséquent tra- 
vaillé avant les autres ; cette disposition tend donc à augmenter l'inégalité 
de travail des câbles; j'ajouterai qu'il est difficile d'ailleurs d'établir les 
tiges inclinées dans ce système , car, dans ce cas, il faut donner aux che- 
valets la forme indiquée Pl. IV, fig. 2, qui n'est cependant pas admis- 
sible si ces chevalets doivent reposer sur plus de deux câbles. 

Pour éviter les inconvénients signalés précédemment, quelques con- 
structeurs ont adopté la disposition de la figure 5. Les câbles ne forment 
qu'une seule nappe , mais les tiges reposent successivement sur le 1 er et le 
2» câble , sur le 2 e et sur le 3* , sur le 3' et le 4", et ainsi de suite , ce qui 
forme une suite de plans inclinés sur la tête du pont qui ne produisent pas 
un bon effet ; on est forcé d'ailleurs , dans ce système , de donner beau- 
coup plus de longueur aux poutrelles. 

Pour conserver l'élégante disposition d'une nappe unique , sans tomber 
dans les inconvénients qu'elle entraîne avec elle , j'avais proposé d'adopter 
la disposition représenter figure 8. 

Deux petits chevalets reposent sur les deux paires de câbles ; ces che- 
valets sont enfilés dans deux anneaux qui portent eux-mêmes un troi- 
sième chevalet enfilé dans l'anneau de la tige de suspension. 

Il est évident que dans ce système les charges passagères et perma- 
nentes portent sur les quatre câbles à la fois , quand bien même leurs flè- 
ches seraient très-inégales , et qu'on peut incliner les tiges à volonté. 

Le seul défaut de ce système est peut-être de présenter une trop grande 
quantité de fers aux points où les liges reposent sur les câbles. 

La disposition des câbles du pont de Fribourg , que j'ai adoptée pour 
celui de la Roche-Bernard, me parait au surplus la plus simple, et par 
conséquent préférable à toutes les autres ; elle offre d'ailleurs l'avantage 
de donner une plus grande rigidité aux câbles qui sont plus gros et pré- 
sentent moins de surface à l'action des vents ; eu ayant l'attention de 
rendre les mouvements du tablier solidaires avec ceux de pareils câbles , 
on doit obtenir un système rigide , comme il l'est en effet à la Roclic- 
Bemard. 
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CHAPITRE VIII 




Je crois iuutile de reparler ici des expériences dont j'ai consigné les 
résultats dans le numéro des Annales des ponts et chaussées de novembre 
et décembre 1839; je me contenterai, dans celte notice, de comparer plu- 
sieurs de ces résultats entre eux , dans l'espérance d'en tirer quelques 
inductions, et de citer les expériences postérieures auxquelles je me suis 
livré, soit pour compléter les précédentes, soit pour obtenir quelques 
nouvelles données sur la résistance du lil de fer. 

Rtmtanct det fils Itgeremeui oxiiit. 

Pendant le transport de la tréfileric dans les localités où ils doivent être 
employés, pendant le temps où ils sont gardés en magasin , enfin depuis 
le jour où les câbles ont été fabriqués jusqu'à celui où ils sont posés et 
peints , il arrive toujours que plusieurs fils se couvrent «l'une couche 
d'oxide très-remarquable à la vue. 

J'ai voulu me rendre compte de la perte de force qu'une oxidation pa- 
reille et de peu de durée pourrait faire éprouver à un fil de fer. 
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J'ai démontré , dans le numéro des Annales que je viens de ciler lout à 
l'heure, que les morceaux d'un filcassé sous une certaine tension, peuvent 
en supporter une au moins égale avant de rompre. 

En conséquence , j'ai choisi un fil dans une masse bien exempte de 
pailles , et je l'ai fait rompre sous un poids de 678 kilogrammes. 

J'ai enlevé avec soin le vernis sur 0»,20 de longueur, sur chacun des 
deux morceaux, que, deux fois par jour , pendant deux mois, j'ai fait 
plonger dans la rivière au moment de la haute mer (1). 

J'ai soumis ensuite ces deux morceaux à de nouvelles tensions. 

Le premier s'est rompu sous 686 kilogrammes , le second sous 688 , 
mais il est à remarquer cependant que , soit effet du hasard ou autrement, 
la rupture a eu lieu sur la partie où le vernis avait été enlevé et qui se 
trouvait le plus oxidée; je dis le plus, parce qu'il paraissait de nom- 
breuses taches d'oxide sur toute la longueur de ces fils , d'où j'ai conclu 
que si cette oxidation a produit quelque perte de force , cette perte a 
été bien peu sensible, et qu'on ne doit pas s'effrayer beaucoup des taches 
que des fils peuvent porter , et les regarder pour cela comme non rece- 
vables (2). 

En examinant les nouveaux morceaux à leurs points de rupture , j'ai 
remarqué que des longueurs de 15 millimètres sur les deux premiers , et 
de 16 sur les deux derniers, étaient entièrement dépouillées d'oxide; 
ces deux longueurs ne pouvaient être celles dont les fils s'allongent au 
moment de leur rupture , et qui prennent la forme de troncs de cône , 
elles ne dépassent jamais 3 millimètres ; il m'a donc paru démontré que 
la couche d'oxide formait sur le fil une espèce de gaine qui s'était rompue 
et détachée pendant la rupture; dans cette partie ce fil était sain , et 
l'oxide n'avait attaqué, à ce qu'il paraît, que sa surface. 

f.imgue résUlanct det fUt tout (Ut effort $ eontitlrrables, tt allongements qu'Ut éprouvent. 

Lorsqu'on tend un (il sous un poids donné , il éprouve un certain 
allongement ; quand on cesse de lui faire subir cette tension , il ne revient 
pas exactement à sa longueur primitive , mais il conserve une partie dudit 
allongement. 

, i) On Mit que l'eau salée oxide le fer plus rapidement que l'eau douce. 
(t) Malgré ce résultat , je n'ai pas mit moins de soin à faire disparaître res tache* sur les cibles 
fabriqués ; au«IUM que j'en apercevais une. J'y f,ir«jii* donner nn ronp de pinceau. 
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J'ai déjà indiqué les résultais de quelques-unes de mes expériences ù 
cet égard, dans les Jnnales , mais j'en ai fait depuis de nouvelles que je 
vais consigner ici. 

J'ai soumis un fil de 3 nun,u ,30 de diamètre, tiré d'une masse dont j'avais 
essayé un grand nombre de bouts , à une tension de 20 kilogrammes , ce 
qui donnait seulement 2 k *,337 par millimètre quat re de section, et j'ai 
mesuré sur ce fil une longueur de l m ,30(l). 

Je l'ai mis, le 23 juin 1839, en tension sous un poids de 100 kilogr. ; 
j'ai mesuré, jour par jour, son allongement; lorsque cet allongement a 
cessé d'augmenter , et qu'il est restéconslant pendant deux ou trois jours, 
j'ai replacé le fil sous la tension primitive de 20 kilogrammes et mesuré 
l'allongement restant; j'ai continuéeette opération, en augmentant chaque 
fois la tension de 50 kilogrammes et en revenant toujours à celle de 
20 kilogrammes. 

J'ai rassemblé les résultats de celte expérience dans le tableau ci-après , 
en ramenant la tension et les allongements au millimètre quatre de 
section et au mètre de longueur du fil. 

, i } J ai pris mes maure) sur un lil un peu tendu pour atoir un point de départ bien tnvarnMt , et 
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Il résulte de ce tableau dans cette première expérience : I" que quoique 
les allongements augmentent avec les tensions , cependant ils ne suivent 
pas une loi exacte (1) ; 2* que ces allongements augmentent avec rapidité 
après une tension qui s'élève aux • de celle qui fait rompre ; 3* que quoique 
le fil mis en expérience ait supporté pendant cent jours des efforts consi- 
dérables, il a présenté une résistance supérieure à la moyenne de la 
masse dont il a été tiré , celte moyenne étant de 690 kilogrammes ; 4° que 
l'allongement restant est à peu près le tiers de celui produit par la . 
tension passagère. 

La position du point de rupture m'ayant permis de mesurer sur l'un 
des bouts une longueur égale à celle que j'avais mesurée d'abord , j'ai 
remis ce bout en expérience , dont le tableau ci-dessus donne le détail. 

(1) On dira peut-être qoe si je n'en ai pas reconnu, c'est que ma méthode d'observations n'était 
pas assez exacte, et que j'aurais dû employer celle dont M. Vicat s'est servi ; à cela je répondrai : 
1* qu'avant de ramener mon fll à 90 lui. de tension , j'aurais en besoin d'une romaine qui indiquât 
de* poids dépars 30 jusqu'à 800 kil., et que je n'en possédais pas; 2° qoe la preuve que mes observa 
lions sont exactes, c'est que cette loi , que je n'ai pas trouvée dans cette première expérience , je l'ai 
rencontrée et presque uns aucune anomalie , dans les soi vantes; je dois donc supposer que cette ab- 
sence de loi tient à une autre cause , et si je pouvais hasarder une opinion , sans avoir de preuves bien 
certaines a l'appui , je dirais que la première fois que Ton tend un Gl , il s'y redresse de» inflexions 
invisibles i l'œil , qni résistent a de certains efforts , et Unissent par céder tout à coup a des effort» 
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3,337 




- 


■ 


0.154 




id. 


id. 


75. Wi" 


4,692 


• 


• 


• 


Corrtipoivd à M hil. ptf fil 


10 


(1 


id. 


4,846 










H 


10 


id. 


1,023 










12 




id. 


id. 




0,461 






id. 
id. 


id. 
id. 


2.337 
70.476 






• 
• 






13 
14 


id. 
7,75 


id. 

id. 


6,163 

id. 




• 


• 


J« n'itiiJiou" ui tlina U m'.onat: |* 0lf- 
fr>r*-in-<- nu *Uiil d* 1 0° 3*0 « «j l t la loi 
















[>rt-< ru*ntc. 


id. 


id. 


1,337 


• 


1,16» 








id. 


id. 


81,814 


5,230 


• 


» 


* 


CwwpMdatoo Ml. par M 


18 


10,80 


id. 


6,384 










16 


11 


id. 


5,461 










17 


id. 


id. 


5.638 










18 


id. 


id. 


id. 




0.615 








id. 


1,337 




1,807 




0,104 






id. 


82,982 


8,692 


• 




» 


Oorrripand è »i» kil. parOI. ; 
U W a oaaae pendant la nuit. 



Ce second tableau nous fait connaître dans cette seconde expérience : 
1* que les allongements sont exactement proportionnels aux tensions , 
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sauf quelques légères anomalies ; 2* que ceux restants suivent la même 
loi , et sont à peu près le cinquième des précédents ; 3* que les allonge- 
ments sous les tensions passagères sont à peu près les mêmes qu'à la 
première expérience , mais que les allongements restants , quand on ra- 
mène le fil à la tension primitive , sont moitié moins grands ; 4* enfin que 
le fil déjà cassé et ayant éprouvé précédemment des tensions considérables 
pendant cent jours , en a supporté d'aussi grandes et pendant quarante- 
trois jours sans rien perdre de sa force totale. 

J'ai pu mesurer encore une longueur égale aux précédentes sur ce 
(il (1) , et le mettre une troisième fois en expérience. 

Voici les résultats que j'ai obtenus. 



TROISIÈME ESSAI DU MÊME FIL 





T«njiér«- 
UI*. 


Taiilan 
par milli- 
uèu* 


Allonge- 
iDont pu 


Allo»- 

gfllBMt 
rtiïanl, 3l* 
Hl ramrnc 


DiftroDce . 
par to kil. dci attan- 

fCHMRla INI !« 
IM|I«U 


OM»V*TKm 
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•cation. 


tuéue- 


• U na- 
tion pri- 
mitive. 


pliugé 

m. 


TV- 

Unie*. 




Novem. 
*> 


8.50 


lilatnia. 

J.S37 


Kili:e*tr 
• 


■ItllMlr 
■ 


■Hllaair. 
» 


• 


Gwfaapoad k M kil. par II. l'ai prit la 
meiurt 10111 £*Ue Ien»i«n. 


id. 


id. 


11,688 


0,618 


» 


• 


• 


CorrMpoad * ■» kil. par «1. 


Si 


8 


id. 


0,709 










22 


7 


id. 


id. 


« 


0,769 






id. 


fd. 


2,337 




0.154 


• 


0.184 




H id - 


id. 


17.831 


0,923 


* 


• 


• 


GamqMDilklMkil. par Kl- 


t 3S 


s.aa 


id. 


t 










2» 


S.SO. 


id. 


id. 


• 


0.S31 






13 


8 


2,337 


P 


0,184 


■ 


• 


l ai labM repattf le Kl pradanl n.q 
l«ur». 


90 


S 


id. 












id. 


id. 


17,531 


0.709 










id. 


id. 


23.375 


0,840 


• 


- 


• 


l^rr^ipoîid i *w kil. par ftl 



(1) Cela lient i ce qu'il ««1 caste t |a ligalnre Mptrieure. comme cela arrive souvent 

14 
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Toutou 
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ut 
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Tempéra- 
ture. 


,.ir iiuili- 
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ratent, l« 




•OU. le» 






q«*md« 
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iUUm- 

ika pci- 
attTI. 
















re*- 


• 




















Décora, 

*•* 
1 


■ 


Ellofnm. 
23,373 


Millier 






MMMCr. 




■ 
l 




IA 
lu* 


id 
1U. 


• 


9 


• 


L'ftMCDâJ* pWi«lKl!« J'ui: Mr». 

reiav«-'ierico«re. 


lu. 


id 
■u. 


2,3.»7 




0,231 


• 


0,077 




SA 

lu. 


U 
lu. 


29,319 


4 MI 

i .384 


• 


• 


» 


J A 41 A Lit _. m » AI 

uormpoDi] 1 ï» m. pat ai. 


o 
o 


■u. 


iA 
lu. 


lu. 


• 


0,441 


• 


prend ion co*jrt>. 


id. 


Id. 


2 337 




U, *o 1 








u 

1U . 






4 AIR 

1,0X0 


• 


■ 


» 


Coirt*Doml i M* kil. pir fil. 


â 


1 HA 


Ml. 


l,OW2 










5 


■ 


M. 


1,70° 










6" 


lu. 


iA 
lu. 


Ml. 


• 


0,388 






iA 

lu. 


id 
vu • 


2,337 


■ 


A Ml 

0,231 








Ml. 


il 
lu. 


40,907 


3,000 


* 


• 


• 


Correspond k iso kil ur tll 


m 

7 




M, 


1,077 










8 


0 


id. 












A 
» 


lu. 


MI. 


iA 
la. 




0.385 






U 
lu. 


lu. 


2,337 


* 


0,111 








rj 

la. 


10. 


40,750 


a «ai 


■ 




• 


fnrrcst>ondi J MK> kll ur fil 


10 


A tU\ 


la. 


2, loi 










If 


*,» 


id. 


3,539 








■ 


12 


6,78 


id. 


Id. 


• 


M» 






id. 


kl. 


M» 


* 


11,308 


• 


0,077 




id. 


M. 




3,093 


1 


» 


1 


GMTKfNi « «S» kll !>»«!. 


13 


M. 


id. 


2,846 










14 


6,50 


id. 


3,923 










1» 


7 


id. 


M. 


■ 


0 388 






U\. 


id. 


a,sr 


f • 


0.301 


1 • 


0 





• 
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Teinpéfa- 


Xe^ns io n 
p*r ndlll- 


Allonge* 


tnenl 

KIUlll,lc 


Hrsoki!. K dn*n««. 






turn. 


m^trti 
quart de 
•ecUon. 


toetii par 
œrtrc. 


SI raiDOMA 

au m- 4 

mJliTe, 






OtABiVaTlONS i 








aa^rw. 


1 retv 
urnes. 


















l*wem. 

ie 


Dtcrtj. 


Kl lapa ai 


■llUnélr 


KUUmtttr. 




M1UU.M, 




7 


88,438 


8,184 










16 


7,00 


id. 


3,331 


a 


* 


• 


Cormpwvd à Ma III. pw tu. 1 


17 


4,60 


id. 


id. 


• 


0,308 






id. 


Id. 


3,337 


• 


0,384 




0,076 




id. 


id. 


M.Î8J 


3,384 


• 


• 


• 


Carra poad a lu ta. par m. 


18 


7 


id. 


3.SN 










19 


M. 


id. 


id. 


» 


0,308 






id. 


id. 


1.937 


• 


0,384 


■ 


0 




id. 


id. 


70,118 


3,846 


• 


• 


* 


CotrapadieMUl aull. 


10 


10 


id. 


3.W3 










îl 


8 


id. 


4 










âî 


10 


M. 


4,077 


• 


0,538 






23 


10,78 


id. 


W. 










!i u. 


id. 


1,887 


• 


0,384 




0 




»| 


id. 


75,967 






• 


• 1 


Çarmpacid èMCU. paru 
L« Blacaaao »u»«Vc. :. 



On peut remarquer dans ce troisième tableau et dans celte troisième 
expérience , 1* que pour les tensions passagères la loi d'allongement est 
sensiblement la même qu'à la précédente, mais que les différences sont 
un peu plus faibles ; 2* que les différences d'allongements restants ne 
sont plus que moitié de ce qu'elles étaient pendant le deuxième essai , 
c'est-à-dire que ces allongements diminuent toujours ; 3" que le fil cette 
fois a supporté beaucoup moins que la moyenne (1) ; 4* que sous les ten- 
sions passagères, voisines de celle qui a fait rompre, l'allongement a 
encore cru rapidement comme dans les essais précédents. 

(1) D-âprt» I expérience sairaote. oa (trait (en lé de croire que œ résultat est une anomalie produite 
par quelque cause étrangère ; maie quelle est cette caus? Je ne puis le deviner 
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J'ai pu mesurer encore une fois le fil casse et lesouraettreàuncquatrième 
expérience dont les résultats sont indiqués dans le tableau ci-dessous. 



QUATRIÈME ESSAI DU MÊME FIL. 







nwnl pir 
métra. 


Allnage- 

niPDt 
rfsUiiU* 
lil rimfn* 

i !j itn- 


par M lil. desalton- 
gtratflla MM te* 








l"- — 


tlon p»i- 

milhre. 


pa§- 


Unte*. 










N.lllaiftlr 










10,7» 


S, 337 






• 


a 




irl 
10. 


id. 


11,688 






a 


> 


r i ■■ ■■■ . n rt A .M Vil n«t ■( 

COfhîb^ono * iw mi. par ai. 




8 


• 


ni. 




0.46S 






id. 


id. 


2. .137 




0 


• 


0 




2v 


id. 


17,831 






• 


• 


OarrMfxmd * iMk.1l. partit. 


«y» 

*# 


11 


id. 


0,615 




0,153 


a 


An»mà\t9' 


ftUa 


id. 


2,987 




A ATT 


• 


0,077 




lu* 


id. 


23.375 






» 


a 


.A ■ » Lll —-a H| 

CorreapotuI a WO Ul. par il. 




10 


id. 


n Q44 












id. 


id. 


N# 




0,308 


» 


L.o loi reprcii'j »un twui». 


id. 


id. 


1,537 




0,154 


a 


0,077 




id. 


id. 


39,119 


1,077 


• 


a 


• 


Corna?**) a att Lui. par il. 


30 


i 


id. 


1,154 








♦ 


ai 


7.50 


id. 


1,131 










Janvier. 
■ 1S40, 
1» 


S 


id. 


1,308 










9 


7 


id. 


id. 


• 


0,385 






id. 


id. 


2,337 




0,154 


• 


0 




id. 


id. 


35,063 


1,615 


• 


• 


• 


CarreipoiJiaMkll. par fli. 


3 


0,80 


id 


1,691 










4 


7,80 


id. 


1,769 


• 


0,461 






3 


7,18 


id. 


id. 








* 
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Dater. 


Tetnj>«r>- 
Uirr. 


Teemon 
ptrnlIU- 

mttn 
qaarré. de 


Allonge- 
ment pir 

mètre. 


AJI-ar go- 

ment 
reat»nt,l« 
M ramené 
à U ten- 


Différence 
par Mktl.dMillon- 
Renea(s«4U4 l« 
le 11 riooi 


GUIMiTIOM. 






M«ii«n. 




lion pri- 
mitive. 




ree- 
Unlei. 




Ianvi«r. 
S 




9,337 


muinuir. 
• 


•NlllaaMr. 
0,23) 


■ lillmHr. 

M 


■OUiaair. 
0,077 




id. 


fd. 


40,007 


1.769 


■ 


m 


• 


Coimpoad 4 Mo kil. par «1. 


e 


4 


id. 


1,840 










7 


1 


id. 


1.993 


• 


a 


» 


AnomtDe. 


« 


0,80 


id. 


id. 


■ 


0,184 






id. 


id. 


9,397 


• 


0.931 








H. 


M. 


46.7SO 


1.993 


» 


• 


• 


CoRwpoodtMOUI.p«rU. 


» 


1,80 


M. 


9 










10 


3,00 


id. 


id. 


• 


0,077 


* 




id. 


id. 


9.337 


• 


0,308 




0,0T7 




id. 


id. 


99,894 


9,077 


• 


• 


• 


Corrtepead a MO kil. par ni. 


M 


i.rs 


id. 


2,2.11 










19 


3,00 


id. 


9,308 










18 


2,25 


id. 


id. 


■ 


0.808 






id. 


id. 


3.337 


• 


0.308 


• 


0 




id. 


id. 


58.138 


2,162 


• 


* 


■ 


Corrwp«ndâ»Mkil.|.erl». 


14 


1 


id. 


9,610 










18 


0,78 


id. 


2,692 










1» 


3,23 


id. 


id. 




0,381 






id. 


id. 


9,337 


• 


0,308 


* 


0 




id. 


id. 


64,282 


9,769 




• 


» 


CorrtqMntUssokil. parlll 


17 


7 


id. 


9,846 






• 




18 


8 


id. 


id. 




0,184 






id. 


id. 


9,337 


* 


0,388 


• 


0,077 




Id. 


id. 


70.190 


9,846 




• 


* 


Correapoaid a «•* kil. par itl. 


19 


8,!3 


id. 


2. 923 
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Allonlie- 
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20 
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M 

a 


8 
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id. 
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• 


o.ai 


• 
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M). 
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1,337 


• 




• 


0,077 
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7»,867 


3,831 


• 


■ 


U 


C*rrW|>tlMl 4 4M 411. ptHLl. 


a 


1 


id. 


3,384 










24 


id. 


id. 
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sa 


id. 


id. 


3,838 












id. 


id. 


3,616 










27 


6,7» 


id. 


id. 




0,638 






M. 


id. 


8,337 


» 


0.M6 


• 






id. 


id. 


76,476 


3,846 




il 


m 


CortMBiiiMl4aMkU.Hr 61. 


a 

M 


7 
8 


Id. 


4.077 
4,»1 


• 


• 


u 


Cl» brurr iprn la roMufag* I* 01 • 
gramme» tcalcineat. ! 



Quelles que soient les petites anomalies qui entachent ce tableau , on 
peut y reconnaître , I e que les allongements sous les charges passagères 
semblent décroître encore , mais qu'ils suivent toujours la même loi , 
c'est-à-dire qu'ils sont proportionnels aux tensions ; 2* que les allonge- 
gements restants sont plutôt devenus plus grands que plus faibles qu'à 
l'expérience précédente ; 3* que les allongements ont encore beaucoup 
augmenté sous les tensions voisines de celles qui ont fait rompre ; 4" que 
le fil, dans ce quatrième essai, quoique portant moins que pendant les deux 
premiers , a présenté une résistance plus grande qu'au troisième , et que 
cette résistance s'est approchée de la moyenne qui , comme je l'ai dit plus 
haut, est de 690 kilogrammes pour la masse d'où il a été tiré. 
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La manière dont ce fil s'est brisé ne m'a pas permis de le mettre une 
cinquième fois en expérience. 

Les fils qui m'avaient été fournis à la Roche-Bernard n'avaient pas 
exactement les mêmes diamètres; ils variaient entre 0",003et O^OOSS. 
J'ai voulu m'assurer si, entre des limites aussi rapprochées, l'augmen- 
tation de diamètre influait sur la résistance , c'est-à-dire si cette rési- 
stance diminuait à mesure que le fil s'éloignait des dimensions du n° 18, 
pour se rapprocher de celle du n° 19 ; enfin , j'ai voulu savoir s'il existait 
quelques relations entre les résistances et les allongements. 

Le tableau suivant renferme les résultats obtenus. 
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Dia- 
mètre par 
■U. 


Rénlaunc* 

par 
raillimelre 
quarre. ito 
«■mon 
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4* 
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tance par 
diamètre 


Allonge- 
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rompre par 

mètre. 
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dei tllon- 


ment 
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avant U 
rupture. 


ta «MM 




geoneoU 
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diamètre. 
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diamètre. 




■•Iltawtt, 


KMornm 


KHofrea 


■tHI«B*HM 
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■Iiumtcm. 


MaBuattr. 
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78.13 




3 860 




1.731 






8,10 
3.10 


80,78 
80.08 


82.77 


4.61S 
'.810 
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2.769 
1.093 


1.740 




3,10 
3.20 
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3,20 


86.08 
83,27 
78.30 
78,30 




3. '.«3 
4 

4. OUI 
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»*■« prtmenl pu du rrd réité- 
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qu'une fraction .le» allonge- 
menlt Inraui. 
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3,20 
3,90 


75.81 
78.81 
80.78 


1 77,38 
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4.338 
4.180 


i 4.340 


2.IS» | 
3 

3.077 


| 2.232 




3.20 


73.33 




2.69S 
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84,10 




8,077 




8,389 






3.30 


78,6, 




4,769 




3, Ml 






3,38 


70,44 




4 




1,615 






3,30 
3^5 


69,1» 
75,98 


74.397 


4.30B | 
8,846 




3,615 
3,588 
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On peut déjà reconnaître par ce tableau qu'il ne semble exister aucune 
relation entre les diamètres et les allongements ; avant de rien statuer sur 
celles entre les diamètres et les résistances , il faut consulter le tableau 
suivant : 



Dit- 

tî\ Al r«ll M 

M». 


nririïancc 
H' 


Si o yen Ce 

de rétiv- 
Unrç 
ptr diè- 
métre. 


menl 

«viol de 

rompre. 


Moyeno* 

tics illun- 

H' 
diicn^ïrc. 


i 

1 

fltMBTRTATIflNA 
i nvpcri «ai niria 






Mtt.fTBDl 


■IHUmw. 


linnMr. 




3.» 


80,78 




«,931 






3.» 


78.30 




«,618 






3.40 


73.81 




3,684 






3.90 
3.» 


80,78 1 
83.47 | 


\ ~4i nu 

t i v 

i 


4,618 
«.499 


\ a im 




3.90 


78,30 1 


i 


4.616 






3,40 


78,99 




4.038 






3.20 


80,78 




4,931 




' ' ' 


3,80 


78,39 1 




a. 193 




• 


3,30 


77.14 




8.191 




• 


330 


78,31 




4.493 | 






3,30 


78,31 


» 77,81 


3.846 


> 4,798 




3.30 






8.388 






3,30 


78.31 




4,444 






3.30 
3.38 


73,64 
78.9» ' 




1 8«f. 
4.431 




• 


3.38 


73.98 | 




4,931 






3,3* 
3.33 


7714 | 

77.19 I 


' 78,033 


4,388 
3,846 | 


3.80s' 




1 3.33 


69,18 ' 




3,769 






1 3.38 


79,88 i 
1 


9 388 1 
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Di»- 
ro*tit do» 

«lu. 


RéliitlttC* 

m«Um. 


Mojennt-* 
le iMf- 

UDC6 
P*t4\*- 
mtttr. 


Alli>llï<v 

«tant 4* 
rompra. 


pu 


0B*W>»TIOf1S 




Mltmi. 
3,40 


70.48 




1,538 


MIILMI» 




3,40 


71, M 




1,118 






3,40 


60.36 




4,038 






3.40 


73,70 




3.654 






3,40 


80.41 1 




9,884 1 






3,*0 


8Î.33 




3,654 1 






3,40 
3,40 


74,80 ' 
80,37 / 


) 71,380 


3.816 \ 
4,615 / 


' 3,440 




3.40 


73,76 




3,651 j 






3.40 


71,58 




3,846 1 






3.40 


73,77 




3,846 | 






3,40 


73,78 




3,000 






3.40 


73,78 




4,385 






3.10 


71,58 




3.077 J 






3.43 


6«,Ï3 




3,077 






3,M 
3,15 


73,78 I 
7S.3* I 


71,78 


4,760 
1,923 I 


3.500 




3,45 


71,80 




4,331 







En comparant les résultats donnes par ce tableau , avec ceux qu'on 
trouve dans le précédent, il est impossible de ne pas reconnaître que la 
résistance diminue en même temps que le diamètre augmente. 

Quant à la relation entre le diamètre et l'allongement , le second tableau 
confirme la remarque que j'ai faite précédemment , qu'il n'en existe 
aucune. 

Competraiêon des rétùtmetê et «ta allongement». 

Si l'on veut comparer maintenant les résistances avec les allongements , 
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il faut arranger les résultats précédents par groupes de six expériences, en 
commençant par ceux où les résistances sont plus considérables. On for- 
mera de ces groupes le tableau ci-dessous : 



Nurr.Cro 
des 


mcjouiM 


Allonçeniecl 
par bMk «i 


OMMTATIOrU. 


1 
î 


Kltaffwn. 

84.70 

81.41 


MteMW 

B.070 


Mlatt ohwniUnn qu'iu ubkiu précèdent p«ur l 'truchiuJ* il" ntut 
UOCI et pour U rmriiètt d«t tlta «Dl èlA prtKl- 


3 


80.687 


4.180 




4 


78,406 


4^08 




S 


78.26« 


4.314 




e 


77.347 


4,181 

...« 




7 


75,»8 




8 


18,<W 


4,4» 




» 


75.77 


4.3SS 




10 


73.68 


3M* 




H 


71 .SB 


3.571 




12 


70,02 


3.180 

1 





Je ne pense pas qu'on puisse reconnaître dans ce tableau aucune re- 
lation entre les résistances et les allongements (1). 

(1) J'ai déjà annonce, dan* l'article de* Annale* que j ai cité plu haut, que l« résultais qu il ne 
restait à publier éUient phu curieux qaaUle*; je n'ai pus m cependant .leroir te paewr «os 
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CHAPITRE IX. 



Clients dètabliswrattrt du pont. 



Presque toutes les formules employées , sauf une seule , étant celles de 
M. Navier, ou déduites des siennes, ce chapitre n'apprendra que peu de 
choses au lecteur; cependant il aura l'avantage de réunir toutes celles 
dont on a ordinairement besoin pour l'établissement d'un pont suspendu ; 
il justifie d'ailleurs les principales dimensions que j'ai adoptées : 

1* Poids dm tablier par métré courant. 

Poids des cables 400»74 

Poids des fers ei bois 1039,26 

Poids d'épreuve 1180,00 

Total ~ 



3* Tttuion de* fil» tout le poids seul des c4blet placés suivant une flèche provisoire de 14,30. 

28,60 

SOS. « = 1 - =0,9588. 

1/1 + 0,0876759! 
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. _ *00,7*X «388,85 

(1)Q ~ §7 S^ô = 1i3,71 ' 3 ° 

Tension horizontale suivant le 1" élément de cable (2) R^-Q-^r^ 2171 ' 30 ^ 137*31,00 



l/es câbles sont composte do . r i632 fils ; cela fait par fil 92,62 

Chaque fil a une section de 9- ° " ,08; cela fait par millimètre quarre. a, «9 



3* Tention sous le poids de ta construction mec «w flèche de ts-,20. 

30.40 

^•«=^,^ = 0,3147 
Lignes trifjonométriques J 1 

Kl-f0,0i)9î«09 



= tang. aXCOa. » =0,31*7 X 0,9577= 0,3014. 



1440X3:128,85 

Q 3Ô7Ô =**1«*M» 

Tension solvant l'élément R=*^^? = 4*1 41 0,56 , 



ce qui donne une tension 

« «»e 81,93 

Par millimètre qoarré de section de 9,0a 

4" Tention tout le poidi d'épreuve. 

Temion horizontale Q= 8620 * y* =803999,57 

Tension suivant l'élévatk» R = ?^?HZ- 839510,88 

0,9577 ' 

ce qui donne une tension 

Par fil de 149,06 

Par millimétré quarré de 16,41 



5* 

Le nombre de fils dont ils sont composés étant de 5,696, cela donne 

p ffl f sous le poids de la construction. . . 81,06 
I sous celui d'épreuve 147,39 
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| sous le poids de la construction- 8,92 
( sous celui d'épreuve 16,23 



6' longueur de le tourbe tous le poxds seul des cdbUi avec une (lèche de 14,30 

n *-»( ,+ §?) 

c étant le demi-arc , h la demi-corde et / la flèche, d'où 

a c=t93,t7(l + i^g) = m )M (l). 
7* rtri/Uahon de la flèche provisoire donnée aux câbles 

Après la pose du pont , la flèche des câbles de retenue diminuera , et en 
conséquence la longueur de ces câbles, il s'ensuivra que l'arc parabolique 
de suspension augmentera d'autant. 

Le raccourcissement des câbles de retenue est donné par la formule 

dans laquelle 

i = le poids d'unité de longueur des câbles = 400», 74 . 

a = la distance horizontale entre les extrémités des câbles de retenue =53,21 8 (â) 
Q = 122171,50 
p+r. = iU0. 

D'OÙ 

i = 0,0675 X 0,928*6 = 0,0627. 

La pose du tablier raccourcira donc chaque câble de retenue de 0,0627, 
et allongera par conséquent celui de suspension de 0,1254. 
Ce câble s'allongera encore par l'extension provenant de la surcharge de 

(1) Jai «opposé que le cable aBeete la forme d'iM parabole, ce qui n'est pas rigooreuMment 
vtraî , mai* l'trrear qui es résulte e*t peu considérable. 

2: celte ligne a été trouée en divisant la baalear «Tan sapport par tang. « 
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59 k ,3l par fil; cette extension sera donc, pour les 372 mètres de longueur 
entre les amarres , de 0,1097. 

L'allongement total sera donc de 0,2331 , et la nouvelle longueur de 
l'arc de 

l95,W+0,23St = 196,«5l 

La formule 

(5) / = y/*k( e -k) 

fait connaître à quelle flèche correspond cette longueur d'arc ; nous au- 
rons donc pour la flèche , sous le poids de la construction , 



f=*y/\ X W.585 X l,5a7=l*,87. 

Sous la charge d'épreuve i formule (4) devient , 



3= 0.0675 X 0,»T7 = 0,065» . 



■ s- 

L'allongement du cible de suspension , égal au raccourcissement des 
câbles de retenue, sera donc de 0,1318. Celui provenant de l'extension 
des fils sous la surcharge de 126,44 par fil , de 

— — - X 0,0372 

a =0,3587. 

Le câble de suspension aura donc une longueur de 

195,99+0.«18+0,2S87= 196,3805. 

La formule (5) donne pour la flèche 

/=\/|x9€,58Sx 1,605=16,24. 



Quand la charge d'épreuve sera enlevée , la flèche des câbles de retenue 
augmentant de 0,0004, le retrait dû â l'élasticité des fils diminuant la 
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longueur des câbles , d'après mes expériences consignées' dans les An- 
nales, de 0,0572, la longueur des câbles de suspension descendra dont 
définitivement à 

196,3805 — 0,006»— 0,0573=196,3169 , 

ce qui donne pour flèche formule (5), 

/= \/? X 96,585 X 1 ,573 = 15,09. 

On voitque je m'étais tenu à 0»,1 1 trop haut , parce que je supposais qu'à 
une température un peu élevée, la flèche augmenterait de cette quantité. 

Le nivellement fait après l'épreuve a donné pour flèche 15,02; le ther- 
momètre marquant + 5° au-dessus de 0. 

I n autre nivellement fait le 20 juin , le thermomètre marquant + 18° , 
a donné pour flèche 15-,155 (1). 

8* fcquatiote dei Courbet dm câble et du tablier, et calcul det tiget. 

Si les câbles doivent former un arc de parabole ayant pour axe des ab- 
scisses , une ligne horizontale A B ( Pl. II ,Jig. 14 ) qui lui soit tangente, et 
pour axe des ordonnées une ligne verticale passant par le sommet de l'arc , 
son équation sera de la forme 

/=«'• 

Pour déterminer le coefficient a , il faut observer que , lorsque 
-r=96,5S5 un a ^=15,30, 

on en tire 

«=0,©016»6» et y= 0,001 63964 Jf, 

ce qui donne toutes les longueurs de tiges au-dessus de la ligne AB. 

J'ai adopté pour le tablier la forme d'un arc de cercle, comme plus 
gracieuse que celle d'une parabole renversée qu'on lui donne ordinaire- 
ment. 

Ci) A s degré* »u-<ltMcui de tèro «Me flèche t'tsl réduite â U-,84 
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Pour en déterminer l'équation , il faut d'abord remarquer qu elle est de 
de cette forme , 

l'axe des abscisses étant c D. 

Mais, comme à la valeur de/ — o correspond celle de x = 96,285 , et 
qu'à celle de y — 1,32 correspond celle de x = o, on obtient les deux 
équations 

n = 9270,801 1 1 ,732*-f-2 X t ,32 /n = 9270,801 2 dmi m = 351 1,0712, 
d'où enfin , 

r =— 3511,0712+1/1233» 891,7727- x'. 

Au moyen de cette équation , on calculera les ordonnées du cercle , en 
ajoutant à celles de la parabole les différences entre A G et les premières , 
on aura les longueurs totales des tiges. 

9' Foret dn tiges de tuspenston ti des ètritrt. 

Les tiges ont une section de 683 MUI ',60 carrés; elles ont à porter 
pendant l'épreuve un poids de l,427 k ,27; c'est donc 2 k ,09 par millimètre 
carré de section. 

Les étriers, d'après leurs dimensions, ne portent que la moitié du 
poids précédent. 

10" foret dm goujons d'ammbhge de* câbles d'amarre H de suspension 

L'épaisseur de ces goujons est de ©",07 ; la dislance entre les points 
d'appui sur les croupières des câbles de suspension est de 0",05. 
Dans la formule (6) 




m représente la force de cohésion du fer , c'est-à-dire le nombre de ki- 
logrammes par millimètre carré de section nécessaire pour faire rompre 
une barre de fer tirée dans le sens de sa longueur : a la dimension per- 
pendiculaire à la traction , /> celle située dans le sens de ladite traction , 

16 
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<■ la distance entre le point où elle s'exerce et l'un des points d'appui, bans 
le cas particulier qui nous occupe, nous avons donc m = 40, le fer étant 
extrêmement doux, 

«=70, 6 = 70, r = 25, 

le millimètre étant pris pour une unité, la formule (6) devient 
/= ^««o_ 234 Wokj|os 

poids sous lequel le goujon doit rompre. 

Or, chacun d'eux n'a à résister qu'à de la tension totale, ou 
à 26,334 kilog. 

» I • Force des poutrelles et des madriers du plancher. 

I>'après la longueur des madriers , les charges passagères sont reportées 
au moins sur sept poutrelles; crainte d'erreur, je supposerai sur trois 
seulement. 

Dans la formule (7) 



on a 

mrtsbslanccdu bol*oV$apinduNord=8, « = b=\W, c = 3i«o, 

d'où 

9660 

et pour trois poutrelles 87,651 kilogrammes. Or le plus grand poids que 
la longueur de pont correspondante peut avoir à supporter est celle «le 
deux voilures de 8000 kilogrammes chacune, plus celui du plancher 
recouvert d'une foule serrée , en supposant que le dessus de la voiture en 
fût chargé, ou 8,568 kilogrammes, ce qui fait un total de 16,568 kilog. 



il) Je prend* pour dénominateur Se pour compenser Ire d>fcuu> >lu boi», comme twrcuri* «(••- 
Ces formules ne m ont i 
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Pour évaluer la force des madriers, je ne compterai le plancher supé- 
rieur que comme reportant les charges sur tous également. 
La même formule (7) donne , quand 

<i = 4G70, 6 = 90, c = 545, 
8.»76.08tOO _ 

le poids que les charges passagères peuvent faire supporter aux ma- 
driers sur l'espace donné, ne peut s'élever qu'à 18,885 kilogrammes en 
le calculant comme ci-dessus. 

12* Poids porté par les cylindres placés sur les portiques. 

La formule qui donne la composante verticale , pour une seule tète du 
pont , est 

(8j M= 5__ . 

Ici l'on a 

0 = 803999,57, R = 839M0,88, Unf.*=0,3t47, wn »=sin. 0,3014, 

doù 

2530t8.(>6-f- 259328.58 
= ^^_^Xi^-^ 0 = 256l73'.62. 
2 

Or, comme le cylindre du milieu porte la moitié du poids, l'effort exercé 
sur lui est donc de I28,086*,81. 

Celui exercé sur chacun des deux autres , est de 64048",40. 



1 y Effort exercé sur chaque centimètre carré des maçonneries d différentes 

Sur U nuittrr <1u »ock. 

Au poids trouvé précédemment , il faut ajouter celui du pilier qu'on peut 

évaluer en comptant chaque mètre rube de maçimnerie a 4000 kil à 531*582*00 

Le poids d'un portique , fers compris , à 1 783000,00 

Composante précédente 256173,62 

Poids de trois cylindres et de leurs plaques 5524,00 



Total 



7361279,62 
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La surface du socle contient 1302000 centimètres carrés , cela fait par 
«entimètre 5 k ,65. 

La surface supérieure d'un pilier étant de 609900 centimètres carrés , 
et la somme des trois derniers nombres étant de 2046697,62, chaque cen- 
timètre porte 3 k ,36. 

t\° Mouvements tous dittrt chocs 

Je suppose que l'essieu d'une voiture du poids de 6,000 kilogrammes 
vienne à se briser, ce poids tomberait alors d'une hauteur de 0» ,60. 
Dans la formule (9), 

y représente l'ordonnée de la flèche primitive, y celle de la flèche pro- 
duite par le choc , v la vitesse acquise du corps choquant , r. son poids , p le 
poids du mètre courant du pont, h la demi-corde , g la foire accélératrice 
donnée par l'expérience — 9,808. 

Or, 

H étant la hauteur d'où tombe le corps choquant. 
Donc 

,.= 1/11,7696 = 3,43, s = 6000 , 4 = 96,585, /j=I500, 

le pont portant une charge passagère /= 15,20, 
d'où, 

3,43.600 / 6000 \ V /3MO^ U103 

3000.96,585V 8. 1 500 96,585 / r 9.808 

Ainsi le poul pourrait fléchir de 0,103 en son milieu; or, loniiue il 
fléchit de 0 ro .37 sous la charge d'épreuve , l'effet produit n'esl donc qu'à 
peu près le quart du premier. 

11 faut observer d'ailleurs que cette augmentation de flèche ne produit 
pas l'allongement correspondant sur les câbles , mais qu'elle est due prin- 
cipalement au changement de forme de la courbe. 
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L'accident qui peut arriver le plus souvent , est celui résultant de ce que 
la roue d'une voilure pourrait monter sur le trottoir et retomber sur le 
plancher. 

Dans ce cas , on a V = l ,534 , et la formule (9) donne : 

j — y = 0,032X l,00ot X 1,448=0,0*6: 

L'oscillation du pont ne serait donc pas de 0 m ,05. 

« .V* formule pour trouetr U diamètre d'un câble composé d'un nombre auelconque de /ils 

d un mttne numéro. 

Si on place autour d'un Ul d'un numéro quelconque , six autres tils d'un 
tuéme diamètre, ces derniers formeront entre eux un hexagone régulier, 
composé de fils tangents entre eux et au premier. 

Si ou en place d'autres autour de ceux-ci , ils formeront un second hexa- 
gone régulier, composé de 12 fils tangents entre eux et aux premiers, le 
diamètre du cercle circonscrit à cet hexagone sera égal à la somme des 
diamètres de 3 (ils, voyez planche II ,ftg. 17 (1). 

En continuant de la même manière, on verra que les nombres des fils 
des diamètres formeront une progression arithmétique croissante , dont la 
différence est 2 , c'est-à-dire , celle des nombres impairs 1,3,5,7, etc. , 
et que les divers termes de celle série correspondront à ceux d'une série 
représentant le nombre de fils composant les divers hexagones inscrits , et 
dont les termes formeront une autre progression arithmétique croissante 
dont la différence sera 6; il faut observer seulement que le numéro f de 
cette série correspondra au numéro 2 de la première. Êclaircissons cette 
remarque par un exemple. 

A un diamètre de 7 fils , formant le numéro 4 de la série des diamètres , 

1) Il cal évident que de* cercles tir diamètres égaux el (.lacés par rang» horizontaux les un» au- 
dessus des autres , comme dans 1a figure 17. seront tous tangeuls entre eux , el formeront uu hexagone 
régulier, en effet. 

Si, par tous les points de tangente des eerclts du rang ab, oa olève des perpendiculaires, elle» 
seront distante» entre elles de deux rayons ; donc les cercles de deuxième rang tangents à ceux da 
premier, seront tangents entre eux. 

Les triangles aoe et bof seront équiUléraux, donc a o et bf seront égaux au rayon du cercle 
circonscrit, el ootnrne r/"= oc, la Ggare uf/frscra la nwllièd'un hexagone régulier iofcrit au cercle, 
dont le rayon -ao. 
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correspond un hexagone inscrit formant le numéro 3 de la série des hexa- 
gones , et composé de 18 ûls. 

Or, comme la somme des trois premiers termes de cette dernière série 
est de 36, en ajoutant I pour le (il du centre , on obtiendra le nombre 37 
pour celui des (ils contenus dans l'hexagone inscrit au cercle, dont le dia- 
mètre sera égal à sept fois celui du 01 du numéro choisi. 

On reconnaît sur-le-champ , d'après ce qui précède , la relation qui existe 
filtre le nombre des fils qui forment le diamètre d'un câble , cl celui total 
des fds qui composent ce dernier , en prenant pour sa section l'hexagone 
inscrit au lieu du cercle , ce qui d'ailleurs ne produit pas d'erreur grave. 

Je suppose maintenant qu'on me demande quel est le diamètre d'un 
câble composé de 91 fils d'un diamètre dl ( Il est clair qu'aucun calcul ne 
s'appliquerait à un câble formé de fds de diamètres inégaux. ) 

Je retrancherai d'abord le fil du centre , et il me restera 90 pour la 
somme de n, termes d'une progression arithmétique, dont la différence 
est 0. 

Pour déterminer n , l'algèbre de Lacroix me donne les deux équations , 
/««;„-!).• ,i S=^H-", 
dans lesquelles / ou le dernier terme est inconnu ainsi que n , et où l'on a 

a = 6, 0=6, i -90- 

En éliminant / on trouve : 

iS— 6» 

6n = , 

n 

doù 

d'où enfin 

Or, comme la somme des termes de la série représentant les diamètres 
est toujours évidemment égale au double de celui du nombre qui indique 
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le numéro (1) du terme de la série correspondante des hexagones, plus 
l'unité, en multipliant 5 par 2 et ajoutant l'unité, la somme des 6 pre- 
miers termes de la série qui représente les diamètres , sera donc de 1 1 . 

Ce nombre , multiplié par le diamètre (/d'un fil, donnera celui du câble. 

Ce qui précède nous fournit le moyen d'obtenir une formule, qui donne 
ce diamètre en fonction du nombre des fils qui composent ce câble , et du 
diamètre de l'un d'eux. 

Soit S ce nombre de fils ; d le diamètre de l'un d'eux. 

On vient de voir que , pour obtenir le numéro du terme de la série des 
hexagones , il faut se servir de la formule 



En observant qu'il faut substituer S — 1 à S , elle se réduit à 

I , ./*«—« „„, 

l'our obtenir la somme des termes de la série représentant les diamè- 
tres, il faut , comme on l'a fait observer précédemment , multiplier par 2, 
et ajouter l'unité; le nombre de fils du diamètre correspondant au 
nombre S , sera donc : 

Multipliant ce nombre par le diamètre d'un fil <**, on arrive pour le dia- 
mètre D du câble , à cette formule 



On peut prendre pour S un nombre qui ne soit pas exactement, un des 
termes de la série des hexagones ; dans ce cas , si l'on calculait « d'abord 



(l ) La «èrie de» rtumi-rin ils* terme* est une progression arithmétique ilonl la différence est l'unité, 
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au moyen de la formule (10), on trouverait un nombre fractionnaire, 
dont la partie entière représenterait le numéro du terme de la série que 
l'on cherche , et l'on eu déduit D ; mais , comme le nombre qu'on trouve- 
rait de cette manière serait nécessairement trop faible , puisqu'il corres- 
pondrait à un nombre de ûls un peu moins graud que celui donné , que 
d'ailleurs la formule ne peut tenir compte des vides produits par le défaut 
de régularité de l'arrangement des fils dans la pratique, que les expé- 
riences qui suivent démontrent que cette irrégularité rend les résultats 
de la formule (12) elle-même encore un peu faibles, il est convenable 
de ne pas opérer le retranchement de la partie fractionnaire de n, et 
prendre ainsi plutôt le terme supérieur que le terme inférieur entre les- 
quels se trouve le nombre S donné. 

Pour m'assurer si l'irrégularité dans l'arrangement des fils ne produit 
pas une assez grande différence dans les diamètres pour rendre la formule 
inapplicable, j'ai composé plusieurs faisceaux d'un nombre différent de 
fils exactement du même diamètre , j'ai mesuré ceux desdits faisceaux et 
je les ai comparés aux résultats donnés par ma formule : 



Nomtrr 
tfcllli. 



DUHtt»! 



1 Faite faux 4t fil d'un iiamttrr contient dt O-.0O33 



100 


0.0404 


0,0404 


300 


0.0563 


0,037 1 


300 


0.0707 


0,0700 


400 


0.0808 


0.0808 


MO 


0,0017 


0.0903 


600 


0,1047 


0,1000 


800 


0.1174 


0.1143 


1 000 


0,1334 


0.1278 


1 500 


0.1023 


0.186» 


2 000 


0.1830 


U 1807 


I MO 


0,1087 


0.2030 


2 800 


o.wor. 


0.2138 



Pour obtenir rtaclrmeni l* diane-lrr du ftt ivre le» fnorttjui 
dt plutiran mftm dt l«»gw« ; dtduil le dira tu* de froide pu 
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Nombre 


ouatru 


itt Dit. 




ttlcuta. J 


100 


*• foi 
0,0383 


tctoux fUi 
0.038J 




o.om 


0.0488 


500 


0,060» 


0,0888 


400 


0.0080 


0,0644 


300 


0.0773 


0,0760 


1 000 


0,1080 


0.1010 


1 500 


0.1308 


0,1*4» 


S 000 


0.1806 


0,1441 


9 800 


0.1693 


0,1612 


3 000 


0,18» 


0,1764 



Te constant de 0- 00279 



Les résultats précédents font voir qu'on peut se servir avec quelque 
confiance de la formule (12) pour les câbles très-serrés , tels qu'ils le sont 
principalement dans des gorges où ils s'infléchissent ; dans les faisceaux 
en lignes droites à ligatures lâches ou très-écarlées , on conçoit que plu- 
sieurs fils peuvent ne pas même se toucher ; il n'y a pas de formule appli- 
cable à de pareils faisceaux. 

Si l'on voulait connaître le nombre de fils qui composent un câble, 
quand on connaît son diamètre et celui des fils dont il est formé , qui est 
toujours à peu près donné par son numéro, il faudrait résoudre l'équa- 
tion (12) en regardant S comme l'inconnue , on en tirerait : 



En observant que <P est toujours une très-petite fraction qui n'a de 
chiffre significatif qu'à la cinquième décimale, cette valeur de S se 
réduit à 

3D" 

17 
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luette formule doit nécessairement donner des résultats trop Torts , 
puisqu'elle est tirée d'une autre où S est trop grand , et à cause de l'irré- 
gularité de l'arrangement des fils. 

On peut la c orriger, au moyen des tableaux précédents, eu retranchant 
un vingtième ; on obtiendra de relte manière : 
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CHAPITRE X. 



Ko» limites <l ouverture de* ponte suspendus. — Pont de Saint-Mâlo. — Emploi 

pnar le transport dw roalerUui 



11 est évident qu'il existe une limite au delà de laquelle on ne peut con- 
struire de ponts suspendus ; car si on suppose qu'on tende un til unique 
sans y suspendre aucun poids , sous une flèche donnée , le facteur h |>eul 

devenir assez grand dans l'équation R= -f pour que R surpasse la 

"I f COÊ.x 

force de résistance de ce fil. 

K étant la résistance d'un d'entre eux , « le nombre de ces lils, ^ le rap- 
port entre la flèche et la demi-ouverture , p ou le poids d'unité de lon- 
gueur étant égal à r ou le poids du mètre courant de tablier charge de 
celui d'épreuve , plus celui du mètre courant de câbles ou 9 n , </ étant le 
poids d'un mètre courant de longueur de iil , on aura : 

-2-COS.i 
m 
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d'où , en résolvant d'abord par rapport à A , ensuite par rapport à //, on 
obtiendra les deux équations 

, 2KCUS « *r.h 
-(Il 01 «=- 



\* + qn)m 2KcO*.*— nu/h 

La première équation fait voir que tant que le nombre s sera plus grand 
que qn, l'augmentation de la valeur de « entraînera celle de la valeur de 
h ; mais que lorsque qn sera plus grand que t., les valeurs des deux termes 
de la fraction s'approcheront sans cesser d'être dans le même rapport , 
quelle que soit celle qu'on donne à n , et qu'alors h cessera de croître sen- 
siblement. La deuxième équation donne la limite des valeurs de h 
car , dans le cas où 



ou 



tlKcos.2 



la valeur de n devient infinie , c'est-à-dire qu'il faudrait un nombre infini 
de fils pour une demi-oiiverlurc égale à 

'"'/ 

Si l'on supposait it ^o, c'est-à-dire un câble auquel aucun poids ne 

2 K cos * 

serait suspendu, la première équation se réduirait kh= — — - ; ainsi 

l'ouverture qu'on peut donner est indépendante du nombre de fils em- 
ployés, et cela est vrai, eu effet, car plusieurs fils abandonnés à leur 
propre poids ne résistent pas plus qu'un seul. 

La deuxième équation confirme le même résultat; car dans le cas où 

h — ^j" 8 -'-*, elledonnen qui est le symbole de l' indéterminé. 

Appliquons maintenant ces résultats à des nombres. 

Supposons que les fils employés soient ceux du numéro 18, et que le 
rapport entre h et /'soit ; ; dans ce cas, la résistance d'un fil ou K est d'en- 
viron «00 kilogrammes; ? ^0 k ,0571fi. et ros. j, = 0 k ,9fi|. 
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Dans le cas oùs = o, l'équation (I) devient : 



a.eoo.o^aei _ 230,6» 



= 403.', 



5.0»,057I6 0 k ,05716 



C'est-à-dire qu'un pareil til , placé dans les conditions ci-dessus indi- 
quées, ne se romprait sous son propre poids qu'à la longueur d'environ 
deux lieues. 

Si l'on suspendait à ud système de câbles composés de fils semblables 
un tablier à voie double , pareil à celui du pont de la Roche-Bernard , et 
qui, chargé du poids d'épreuve , pèserait par conséquent 2,300 kilogr. 
par mètre courant; 

Si l'on admettait qu'il fût impossible d'employer plus de 50,000 fils, 
et si l'on exigeait que la tension de chacun d'eux, sous le poids d'épreuve, 
ne dépassât pas le tiers environ de celle qui pourrait les faire rompre; 
dans ce cas , on aurait « = 50.000 et K = 200 (1), et l'équation (1) de- 
viendrait : 



C'est-à-dire qu'on pourrait construire sans de trop grandes difficultés 
et dans de bonnes conditions de stabilité et de durée, un pont en fds de fer 
d'environ 1.300 mètres d'ouverture, surtout si l'on admettait mon sys- 
tème de fabrication des câbles en place , qui éviterait tous les inconvé- 
nients du transport et de la pose, et l'embarras de trouver un emplace- 
ment ponr les confectionner (2). 

Je n'ai pas besoin de remarquer ici qu'un pareil pont ne serait pour- 
tant possible qu'entre deux collines qui permettraient d'établir le pied des 
supports au-dessus du niveau de la partie inférieure des câbles , comme 

; t) Il n'y ■ rien d'abonnie dans ces supposition», car M tension par millimètre carré ne «erait peu 
dant l'épreuve que d'environ 96 i 87 kilogrammes -, quant au nombre «le fils de fer employé» . la 

formule D=d y que j'ai trouvée dan* le chapitre précèdent donne pour le diamètre de 

rhaqnc râble . dans la supfiositioo ou l'on en ferait quatre . 0»,Î88. ou environ quarante centimètre*. 

(21 On doit se rappeler que parce système, plus les cibles à fabriquer sont «rands. plus on »ap- 
proche de légalité parfaite de tension des fila, puisque le* erreur* dan» l'ètaMi«*eme»t de* Mèche* 
n'augmentant pa*. t« diflerences de tonaueor de* AU deviennent de plu* petite* fraction» de la Ion 
(tueur totale 



J.200.0,961 .50000 



= 683 nwlrvs. 



5(2.300 4-0,05716.50.000; 
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dans la disposition représentée fig. 1 , planche II ; car on comprend que 
des supports en maçonnerie d'environ 130 mètres de hauteur , non com- 
pris la partie placée au-dessous du niveau du tablier, seraient impos- 
sibles à construire. 

De tout ce qui précède on peut conclure que les ponts de Fribourg et 
de la Roche-Bernard , bien loin d'être des monuments gigantesques sous 
le point de vue de la suspension (I), ne se rapprochent pas même des 
limites qu'on peut atteindre dans ce genre de construction , et que tout 
ingénieur qui aura quelque courage ne craindra pas d'exécuter des ponts 
suspendus de C à 700 mètres de portée (2). 

Au commencement de 1840, plusieurs notables habitants de Saint-Malo 
et de Saint-Servan conçurent le projet de construire un pont suspendu à 
l'embouchure de la Kance, qui a environ 1.000 mètres de largeur en cet 
endroit. Ce pont devait servir à établir la communication entre les deux 
villes précitées et le petit port de Dinard , et les riches contrées situées sur 
la rive gauche. 

M. le préfet dïlle-et-Vilaine et les ingénieurs du même département 
voulurent bien me consulter à ce sujet. Je me rendis en conséquence à 
Saint-Malo, où je rédigeai un rapide avant-projet dont je crois devoir 
donner ici les principaux détails (3), qui pourront offrir quelque intérêt à 
cause des grandes dimensions du pont projeté. 

A peu près au milieu du lit de la Kance, se trouve le rocher de Bizeux 
(voyez fiji. 1 et 4, Pl. XII) , dont la plus grande partie est recouverte par 
les plus hautes marées d'équînoxe, qui s'élèvent d'environ 14 mètres en 
cet endroit, mais sur lequel cependant il est possible d'établir des supports 
intermédiaires. La mer y est souvent furieuse, et , comme des navires 
assez haut mâtés remontent jusqu'au port de Dinard , on a calculé que la 

l ] Le pont de I» Roche Bernard e»l en effet gigantesque , mai» seulement par ses maçonnerie; 

i) Je ne Yeux pas dire que dans ce eu il n'nurail pas à donner bien de» preuve» d'activité et de 
«'enrage . qu'il ne passerait pas bien des jours «uns repu» et plus d'une nuit nos sommeil ; mais telle 
eut l'histoire de tous les ingénieurs qui entreprennent un travail capable d'ajouter A leur réputation ; 
oeux qui voudraient faire marcher de front leurs plaisirs , leurs affaires personnelles et leurs Iravso». 
doivent se résigner aux entreprises médiocres . et ils n'auront jamais le bonheur de dire . en montrant 
un l«?au monument : C'est moi qui ai luit cela. 

.1 Je ne traite ici , et je u'ai examine * Saint M ilo, que U question d'art, et ne me suis nulle- 
ment occupe du plus ou moins de convenue; de l'emplacement . ni <les moyens financiers d'exécution . 
« es que- lions, toutes d'administration , nVi-Uie-il elraouèrt* 
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hauteur du tablier au-dessus des plus hautes marées ne pouvait pas être 
moindre que 25 mètres. 

Telles sont les principales données du projet ; les ligures 1 et 2 de la 
planche XII montrent par quels moyens j'avais proposé d'y satisfaire. 

Il était impossible de songer à établir sur le rocher de Bizeux une pile- 
culée qui aurait eu à supporter d'énormes tractions horizontales; il était 
également impossible de chercher des amarres solides dans le rocher très- 
fendillé et peu élevé au-dessus des marées ordinaires. Ces amarres , pla- 
cées nécessairement au-dessous desdites marées , n'auraient pu être mises 
à l'abri du contact de l'eau salée qui oxyde le fer avec tant de rapidité. 

Je conçus l'idée d'établir deux travées entièrement indépendantes l'une 
de l'autre, excepté que le support de l'une devait servir d'amarre aux 
câbles de l'autre , qui l'auraient embrassé en l'entourant ; maispour que ces 
câbles tendissent le moins possible à renverser ces supports , j'éloignais le 
plus que je pouvais ces derniers entre eux , c'est-à-dire de 150 mètres, de 
sorte que c'était à leurs pieds que les câbles de l'autre travée étaient atta- 
chés ( voyez 1 et 2 ), en les entourant comme je viens de le dire. 

Comme la mer, dans les gros temps, devait battre les supports avec fu- 
reur, je construisais à leurs têtes des avant-becs qui se prolongeaient sur 
la pile en courbe de raccordement (voyez ftg. 3); je cachais l'amarrage 
de mes câbles dans les talus de ces avant-becs. 

Pour traverser l'espace de 150 mètres, compris entre les supports des 
grandes travées, à qui je donnais 435 mètres d'ouverture , j'établissais un 
petit pont à deux travées de 75 mètres chacune , dont les tabliers, au lieu 
d'être suspendus aux câbles, étaient portés par eux; ces câbles s'amar- 
raient dans les socles des grands piliers et dans l'intérieur du massif 
intermédiaire, en suivant dans ce massif la direction des talus, de sorte 
que la résultante des efforts exercés ne sortait pas de son pied. 

La flèche des câbles devait être de 32 mètres, c'est-à-dire d'à peu près 
un quatorzième de l'ouverture ; la tension par millimètre carré de section 
sous l'épreuve se serait élevée à 21 kilogrammes. Le tablier ayant à peu 
près la même forme que celui du pont de la Roche-Bernard , y devait être 
suspendu au moyeu de liges en fer forgé, de 0«,04 de diamètre , inclinées 
de la même manière pour éviter les oscillations horizontales. 

Quant aux amarres sur les rives, elles auraient été exécutées dans le 
système employé au même pont. 

Je n'ai pas besoin de dire qu'aussitôt après la construction des supports, 
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j'aurais construit une passerelle destinée à la fabrication des câbles de 
suspension en place. 

Un projet pareil n'aurait pas entraîné dans de très-grandes dépenses ; il 
«nit exigé : 



I" 1,343.4*) kil. do fil de fer, a 1 fr. 10 c. Un (1) 1,477,7*2 fr 

2- 9I.S0O defonle. i 40 centimes I un 3«,BO0 

3- 03,1100 de fer forgé pour UN 1er et amarres, à 80 centimes l'un. . . 74,800 

4» 80,000 de fer forge pour crampons , à 60 centimes l'on 48,000 

s» 1 .080 mètre» cube» de bois de Oantxick ou de Même] . à 80 fr. l'un .... 88.800 

8" 18,900 mètres carres de peinture ou goudronnage . à 1 fr. l'un. J2,30« 

-,- 4,1» de dèra*meiil dans le rocher, a 3 fr. l'un 8.480 

H" 72» mètre» cubes de rocher, à 2fr. 60 c. l'un 1.812 50 

y- 350 de rocher pour puits ou galeries , à 70 fr. l'un. . . . 14,900 

10" IS.389 de maçonnerie hydraulique, 4 15 fr. l'un 290.835 

il" 0,138 de pierre de taille, taille comprise , à 80 fr. l'un. . . 731,040 

12° 2,288 denH*llonpi.|uè.A23fr.lun 57,200 

13" 12.874 mètres carrés de ragréage et rejointoicment , » I fr. Suc. l'un . . 19,311 

14° 7,706 de piquage de moellon , a 2 fr. 50 e. l'un 19,285 

15" 47,658 mètre* cubes de remblais pour roules aux abords, A I fr. l'un. . . 47,686 

16* 3,000 de maconuerie pour «ujétion de marée seulement, 

a 3 fr. l'un 9,000 

17° 24.000 mètres courants de scellements et rainures, à 2 fr. l'un 48,000 

18- 5.190 mètres carres de perrès , à 1 fr. 20 c. I un 6,228 



Total 8.997.3»» fr. 50 

Somme à valoir 302.440 5n 



Total de la dépense a.SOO.ooo fr. 



Un pareil travail, quelque gigantesque qu'il paraisse, est loin encore, 
on le voit , d'exiger des dépenses inacceptables. 

Le plus grand défaut du projet précédent consiste dans la grande éléva- 
tion des supports placés sur le rocher de Bizeux; pour diminuer celte 
hauteur (2), j'ai pensé adonner à l'arc parabolique une flèche de 490 mè- 
tres, mais de ne pas établir le support à son extrémité ( voyez même 
planche ,ftg. 2). 

t) Tous les pris ci-dessus sont calcules pour le cas où une compagnie se chargerai! de I eièci ti.m; *i 
on la confiait à un entrepreneur, il faudrait ajouter on dixième de bénèBre. 

; 2) On doil remarquer que plus on augmente la dépense des fers et fils de fer en diminuant celle de* 
maçonneries, plus on a de chances de ne pas voir dépasser les prévisions du devis, car la première est 
exactement appréciable, tandis que l'antre l'est beaucoup moins. 
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Comme la flèche des câbles, dans ce système, a 37 mètres au lieu de 
30 , je suis forcé à la vérité d'augmenter de 5 mètres la hauteur des sup- 
ports des rives , mais je diminue de 9™,44 celle des supports intermé- 
diaires qui sont plus élevés; enfin, cette combinaison, qui n'augmente 
les dépenses que d'environ 200,000 francs , donne les moyens de laisser 
une hauteur de 2G n ,56 au lieu de 25 mètres à la partie supérieure du 
tablier. 

Enfin j'avais pensé à relier les deux supports intermédiaires au moyen 
de deux rangs d'arcades qui auraient rendu ces supports solidaires, comme 
amarres; mais la dépense supplémentaire eût dépssé 300,000 francs. 

Les câbles en fils de fer peuvent encore servir à un usage qui , dans 
quelques localités , économiserait bien des dépenses. 

Je suppose qu'il faille transporter des matériaux d'une rive à l'autre 
d'une rivière encaissée, il suffirait , dans ce cas, d'établir un câble ayant 
la forme indiquée dans la figure 5; on placerait les matériaux à trans- 
porter dans une balance b, portant à son sommet une poulie /> qui roulerait 
sur le câble servant ainsi de chemin aérien (1). Il suffirait , sur la rive A, 
d'abandonner celte balance ainsi chargée à son propre mouvement; l'arc 
AB serait calculé de manière à ce que les frottements détruisissent à peu 
près la vitesse acquise sur la première partie de l'arc, pour que la balance 
arrivât en B avec une vitesse nulle ou peu considérable. 

J'ai cherché les moyens de calculer l'arc AB de la chaînette , et en faisant 
entrer dans mes calculs la considération des changements de forme qu'elle 
éprouverait pendant le passage de la balance; M. Vallès, un de mes col- 
laborateurs les plus distingues dans le service des fortifications de Paris, 
et auteur de quelques ouvrages qui ont obtenu l'approbation de plusieurs 
académies , a bien voulu deson cùté s'occuper de la même question et m'a 
fourni une élégante solution du problème. 11 arrive à deux résultats très- 
curieux, savoir: l°quequellesque soient les courbes parcourues , la vitesse 
acquise du corps roulant , en un point commun donné de ces courbes, est 
toujours la même ; 2* que la tangente de l'angle , que la ligne droite AB, 
serrant de corde, fait avec l'horizontale , est égale au coefficient du frot- 
tement, et que cette droite, facile à construire quand on connaîtra ce 



(1) Ce «ml les «wyage* de ma balance sur les câUes de nia passerelle nwisoire , qui mont denné 
cette idée. 
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coefficient , donnera le point R de la courbe, où la vitesse sera ou nulle ou 
égale à celle qu'on voudra y obtenir. 

A'ole sur le mouvement d'un corpt sollicite a descendre le long d'une courbe en vertu de la teule 
action de la pesanteur. — Application au trantport de* poids paries câbles. 

Si on voulait traiter celte question dans le cas le plus général , il fau- 
drait supposer que la courbe le long de laquelle le corps descend est 
une courbe à double courbure ; mais pour l'objet que j'ai principalement 
en vue , cette généralité serait sans utilité. J'admettrai donc, dans ce qui 
va suivi e, que la courbe de descente est plane. 

Pour donner aux calculs plus de simplicité, je supposerai que l'axe de» 
r est horizontal , et celui des r vertical ; de telle sorte que la direction de 
ce dernier sera la même que celle de la pesanteur. 

J'étudierai d'abord le mouvement du corps, abstraction faite du frotte- 
ment. 

Soit P le poids du mobile; si celui-ci était abandonné librement à l'action 
de la gravité, il tomberait suivant la verticale , et sa masse serait sollicitée 
à chaque instant par une force motrice dont l'expression est P; il suit de 
là qu'en appelant M celte masse , et divisant P par M, on obtiendra pour 
quotient l'expression de la force accélératrice qui sollicite chacun de ces 
points, laquelle, comme on sait, est généralement représentée par g, 
c'est-à-dire par la vitesse qu'acquiert un corps qui tombe après la pre- 
mière seconde de sa chute. 

Mais, si au lieu de descendre librement suivant la verticale, le corps en 
question est forcé de rester sur une courbe, le mouvement suivant cette 
courbe aura lieu , non plus en vertu de la force accélératrice g tout en- 
tière , mais seulement en vertu de la projection de cette force sur la di- 
rection du mouvement réel , c'est-à-dire en vertu de la composante de g , 
suivant la tangente à la courbe. 

Il faudra donc, pour obtenir la composante , multiplier # par le cosinus 
de l'augle que fait la pesanteur avec la tangente , angle qui est ici le même 
(pie celui de celte même tangente avec l'axe des y. Or, si on prend la 
lettre s pour symbole des arcs, on sait que le cosinus dont il s'agit a pour 
expression l'élément différentiel dy divisé par l'élément différentiel </; . 

d'oii il suit que la composante cherchée est égale à g 
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Quant à la composante de la pesanteur, dans le sens de la normale, elle 
produit une pression qui est détruite par la résistance môme de la courbe, 
et qui , toutes les fois qu'on fait abstraction du frottement, n'exerce au- 
cune influence sur le mouvement du corps. 

11 n'y a donc lieu, dans le cas actuel , qu'à considérer la seule forcer- 

Cela posé, si on désigne par t- la vitesse du mobile à un instant quel- 
conque de la chute, l'équation du mouvement s'obtiendra en égalant 

dy dv 

x à l'expression générale j t de la force accélératrice ; on est ainsi con- 
duit à la relation : 

dy dv 
B ~dl~Tl 

Telle est l'équation différentielle du mouvement. 

Pour l'intégrer, nous multiplierons les deux membres par i/a , ce qui 
donne : 

gA> - dt 

Hais le rapport de ds à dt n'est autre chose que la vitesse c ; on aura 
donc , en ayant égard à cette remarque . 

gdy = vdv, 

qui s'intègre immédiatement et qui donne : 

«r=V + c 

C est une constante introduite par l'intégration, et dont la valeur sera 
déterminée lorsqu'on connaîtra l'état du corps à une époque quelconque 
du mouvement. 

Par exemple, si on sait qu'étant parvenu au point (.* > ), le mobile a 
acquis une vitesse égale à i' , on devra avoir : 

équation qui apprend que C est égal à 
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Substituant donc cette valeur de C dans l'équation du mouvement , 
celle-ci prendra définitivement la forme suivante : 

De ce résultat, on déduit cette conséquence importante : 

Que la vitesse acquise par le mobile à une époque quelconque du mou- 
vement ne dépend que des quantités constantes / et v el de la variable 
y ; de sorte qu'eu passant du point dont l'ordonnée est y à celui dont l'or- 
donnée est/, le mobile acquerra constamment la même vitesse v , quelles 
que soient d'ailleurs les abscisses de ces points, c'est à-dire, quellequesoit 
la courbe suivant laquelle le corps soit descendu de la ligne de niveau 
dont l'ordonnée est/* à la ligne de niveau dont l'ordonnée est 

Le plus souvent, c'est à l'origine du mouvement que l'état du mobile 
est connu ; si on désigne par v sa vitesse initiale , et si on transporte l'ori- 
gine des coordonnées au point de départ , il faudra , pour faire accorder 
l'équation générale du mouvement avec ces nouvelles suppositions , rem- 
placer respectivement r' parO et 1/ par »•„, ce qui donne : 

Mais il ne faut pas perdre de vue que, sous cette nouvelle forme, la va- 
leur de l'ordonnée j doit toujours être rapportée à un axe horizontal 
passant par le point de départ du mobile. 

Enfin , quand la vitesse initiale est nulle, l'équation se réduit à 

et donne immédiatement cette relation , si connue dans les applications de 
mécanique , 

Il n'en est pas du temps que le mobile emploie à passer d'un point à un 
autre, comme de la vitesse qu'il acquiert. Ce temps dépend essentielle- 
ment de la forme de la courbe, c'est ce qu'il est facile de voir; on a en 



Digitized by Google 



DE LA ROCHE-BERNARD. Ml 
général entre la vitesse, l'espace parcouru et le temps, la relation suivante : 



Mettant dans cette équation la valeur trouvée ci-dessus pour c, elle devient : 

dt 



et on en tire : 

di 



Cela posé , supposons qu'on a résolu par rapport à / l'équation de la 
courbe donnée , et qu'on a ainsi trouvé pour valeur de l'ordonnée une cer- 
taine fonction de x que je représenterai par/(x) , on aura : 

d,= Vdx>+dy*=y/ l-f(^)' 'dx = V\+f(x)>.dx. 

et l'équation en t deviendra 

de laquelle on tirera , en intégrant : 



valeur qui, comme on voit, dépend essentiellement de/(x), c'est-à-dire 
de la forme de la courbe. 

Si l'équation de la courbe , au lieu d'être résolue par rapport à y , l'était 
par rapport à x , on en déduirait , par exemple, x = F (7 ) ; dans ce cas , 
on remplacerait ds par son égal 



Vny)*+\dy, 

et l'équation en t deviendrait 
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de laquelle on déduirait, par intégration : 



et celte valeur, comme la précédente , dépend essentiellement de F ( y ) ; 
c'est-à-dire de la forme de la courbe. 

Mais , dans tous les cas , lorsque l'équation de la courbe sera résoluble , 
soit par rapport à x , soit par rapport à ?-, il suffira , pour obtenir t , de la 
détermination d'une intégrale à une seule variable. 

Je vais maintenant passer de ce cas purement théorique , où ou fait 
abstraction du frottement, à celui qui a réellement lieu dans la nature, 
et dans lequel on a égard à l'Hifluenoe retardatrice produite par le frot- 
tement qui s'exerce sur la courbe. 

On sait qu'on évalue cette dernière force à l'aide du principe que le frot- 
tement est proportionnel à la pression ; cherchons donc la valeur de celte 
pression. 

Pour l'obtenir , il faudra prendre la composante du poids P, «Rivant la 
normale à la courbe. Or, l'angle que cette normale fait avec la direction 
du poids P est le même que celui que fait la tangente avec l'axe des x , 

d'où il suit que la composante cherchée a pour expression si 

donc on désigne par f le rapport du frottement à la pression , la fort e 

motrice attribuée au frottement sera/ P.-^ , laquelle étant divisée par 

dx 

la masse M, donnera fg pour l'expression de la force accélératrice 
due à la même cause. 

Cela posé , le mouvement de descente le long de ta courbe ne devra plus 

être attribué, comme précédemment, à la seule force g.^j- provenant 

de la pesanteur décomposée suivant la tangente, mais à la différence entre 
cette force et celle que le frottement développe. 

Il suit de là que l'équation différentielle du mouvement sera : 

dy dx dv 

g T t -^Ts=d t - 
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multipliant les deux membres de celle équation par ei remplaçant 
dans le second rapport ^ par <• , il vient : 

gdy—fgdx = »dv, 

équation qu'on intègre immédiatement , et qui donne 

la constante C introduite par l'inlégralion se déterminera lorsqu'on con- 
naîtra l'état du corps à une époque quelconque du mouvement. Par exem- 
ple , si on suppose que la vitesse initiale est égale à c, , et si on transporte 
l'origine des coordonnées au point de départ , il faudra que pour x = oel 

> 0 on ait »• = t'„ , ce qui exige que C soit égal à — ^ v*. 

Dans celte supposition , l'équation du mouvement prendra la forme 

Supposons maintenant qu'on demande en quel point de la courbe la 
vitesse du mobile sera égale à V ; il faudra pour cela substituer V à r dans 
l'équation précédente, qui deviendra ainsi : 

»--/*■•= 5 (V'—.V. 

l'ar ce moyen on obtient une équation entre x et ; seulement , et en la joi- 
gnant à celle de la courbe , on déterminera les valeurs des coordonnées 
du point cherché. 

Or , ou peut remarquer que l'équation précédente est du premier degré 
seulement; il résulte de là , que la détermination géométrique du point 
en question exigera seulement la construction de la droite que cette équa- 
tion représente. 
De celte observation on conclura le théorème suivant : 
• Si par un même point on fait passer tant de courbes qu'on voudra , H 
. si le long de ces courbes on fait descendre des poids ayant une même 
» vitesse initiale «•„ , tous ces mobiles acquerront la même vitesse V , 



m DESCRIPTION DU PONT SUSPENDU 

• lorsqu'ils parviendront au point d'intersection de la courbe que chacun 

• décrit avec la droite fixe ayant pour équation : 

/érx = i(V»-0,. 

Celle droite, que pour ce motif nous appellerons la droite d'égale 
vitesse , est, comme on voit , très-importante à connaître ; or , sa position 
est intimement liée avec les données de la question. En effet, si nous 
nommons h t et H les hauteurs auxquelles sont dues les vitesses <*, et V, 
nous aurons : 

Substituant donc ces valeurs dans l'équation précédente, et supprimant 
le facteur g commun à tous les termes, il vient : 

.>-A=H-A, 

et de là résulte la propriété suivante : 

< La droite d'égale vitesse reste toujours parallèle à elle-même ; la lan- 

• gente tabulaire de l'angle qu'elle forme avec l'horizontale est constam- 

• ment égale au coefficient du frottement qui a lieu entre la matière de la 

• courbe et celle du mobile. Pour chaque vitesse particulière , cette droite 
» coupe l'axe des j' à une dislance de l'origine égale à la différence des 
» hauteurs auxquelles sont dues les vitesses du point de départ et du point 
' d'arrivée. » 

Pour déterminer le point de la courbe sur lequel la vitesse du mobile 
devient nulle , il faut supposer que H est égal à zéro ; on trouve alors : 

■r-/x=-A,i 

la droite de vitesse nulle coupe donc toujours l'axe des j à une distance 
de l'origine égale à la hauteur à laquelle est due la vitesse initiale. 

De sorte que, si au point de départ la vitesse du mobile est nulle , il 
suffira, pour connaître le point de la courbe où le mobile s'arrêtera , de la 
couper par une droite passant par l'origine, et faisant avec l'axe des r 
un angle dont la tangente tabulaire soit /. 

Nous sommes donc ainsi conduits à la conclusion suivante , dont nous 
ferons tout à l'heure l'application : 
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• Si on prend deux points fixes A et B , distants horizontalement de la 

• quantité <i, et verticalement de la quantité h ; si on désigne par f le 

• rapport du frottement à la pression, et si les trois quantités a U et/sont 

• liées par la relation \=f \ si on imagine tant de courbes qu'on voudra 

• passant par les deux points fixes, et si le long de ces courbes, à 

• partir du point A, on t'ait descendre sans vitesse initiale différents 
» mobiles, tous ces mobiles, lorsqu'ils parviendront au point B, auront 
» une vitesse nulle. • 

Mais, dans le cas qui nous occupe , comme dans le cas précédent, le 
temps employé à descendre du point A au point B , et plus généralement 
d'un point à un autre , n'est plus indépendant de lu forme de la courbe. 

En effet, si dans l'expression générale f = j t on met la valeur précé- 
dente de ••, il viendra 



dt=- 



Gela posé , supposons qu'on a résolu par rapport à y l'équation de la 
courbe donnée , et qu'on a ainsi trouvé pour valeur de l'ordonnée une 
certaine fonction de j: que je représenterai par 9 (jt) , on eu déduira 



et l'équation en t donnera : 



% 

valeur qui , comme on voit , dépend essentiellement de ^ (jc) , c'est-à-dire 
de la forme de la courbe. 

Si l'équation de la courbe, au lieu d'être résoluble par rapporta > , 
l'était par rapport à x, on en déduirait, par exemple, x= i f (y); dans 
ce cas , on remplacerait t/ * par son égal 



et alors l'équation en t donnerait : 



l'J 
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et cette valeur, comme la précédente , dépend essentiellement de $ (j ) , 
c'est-à-dire de la forme de la courbe. 

Mais , dans tous les cas , lorsque l'équation de cette courbe sera réso- 
luble , soit par rapport à x , soit par rapport à/, il suffira, pour obtenir t, 
de la détermination d'une intégrale à une seule variable. 

L'application des principes précédents au transport des poids par le 
moyen d'une corde attachée à denx points fixes ne présente aucune diffi- 
culté. 

On sait que lorsqu'une corde pesante est retenue par deux points fixes 
A et B , elle prend , abandonnée à elle-même , une courbure particulière 
à laquelle on a donné le nom de chaînette. 

Si on engage une poulie sur celte corde , et si un poids est attaché à 
Taxe de cette poulie , le système descendra le long de la courbe , mais 
avec certaines circonstances particulières dues à la flexibilité de la corde. 

En effet , il résultera de cette flexibilité que la courbe de descente n'of- 
frira plus, comme nous l'avons supposé dans les calculs précédents, une 
figure fixe , la corde sera sans cesse déplacée , et chaque position nouvelle 
du poids qui la parcourt apportera un nouveau changement à sa forme. 

Pour nous rendre compte des résultats de cette influence , imaginons 
qu'on a tracé sur le plan même de la chaînette les diverses courbes sui- 
vant lesquelles elle s'est modiliéc à mesure que le poids qui la parcourt 
a passé sur ses différents points, et concevons en outre qu'on a décrit 
l'enveloppe commune à toutes ces courbes. 

Cette enveloppe sera , comme on sait , tangente à chacune des courbes 
particulières qui servent à la déterminer ; de sorte qu'on peut imaginer 
que c'est sur elle que la descente du mobile a lieu. Si donc il s'agissait de 
connaître en détail toutes les circonstances du mouvement du corps , la 
fixation de cette courbe serait de nature à résoudre la question , et tous 
les faits annoncés ci-dessus seraient vrais pour le mouvement réel du 
mobile, pourvu qu'on remplaçât, comme courbe de descente, la chaî- 
nette primitive par l'enveloppe dont uous venons de parler. 

A la vérité, on pourrait contester que la véritable courbe de destente 
soit précisément l'enveloppe telle que nous venons de la définir ; car, de 
ce que celte courbe a un élément commun avec chacune des courbes en- 
veloppées, il ne s'ensuit pas forcément que cet élément soit le même que 
celui que le mobile a parcouru sur celte enveloppée; le calcul seul pour- 
rail fixer nos idées à cet égard. Heureusement , pour l'objet qui nous 
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occupe , tes conséquences que j'ai à faire connaître ne sont pas fondées 
sur l'exactitude de cette conception , que je n'ai mise en avant que parce 
qu'elle fournit un moyen commode de faire un examen plus approfondi 
du phénomène qu'on étudie ; pour rester complètement dans le vrai , ne 
considérons que la véritable courbe de descente , telle qu'elle a dû réel- 
lement avoir lieu; bien que nous ne soyons pas en état d'en donner une 
définition géométrique , nous en saurons toujours assez sur elle pour légi- 
timer suffisamment nos conclusions. 

En effet, pour la solution du problème qui nous occupe (le transport 
d'un poids du point A au point B le long de la corde A B ) , il importe peu 
de connaître les variations qu'éprouve la vitesse du mobile le long de 
cette corde , sous le point de vue le plus économique ; ce qu'il faut avant 
tout réaliser , c'est que le corps pai tant de A avec une vitesse nulle , par- 
vienne en B avec une vitesse pareillement nulle. Or, le problème ainsi 
posé se trouve complètement résolu par ce qui précède; nous avons vu , 
en effet, qu'il suffit pour cela de prendre les points fixes A et B , de telle 
manière que le quotient de leur distance verticale h par leur distance 
horizontale a soit égal au rapport du frottement à la pression pour les 
matières dont sont composées la corde et la poulie. Dans ce cas , non-seu- 
lement la chaînette particulière qu'on aurait pu choisir, mais toutes les 
autres chaînettes , et plus généralement encore toutes les autres courbes 
qui passeront par A et B , résoudront le problème. 

On voit donc que, pour cet objet, il est complètement inutile d'avoir 
égard aux variations de forme produites pendant le mouvement par la 
flexibilité de la corde. On voit encore que toute autre cause qui suivrait 
d'ailleurs dans ses effets la loi de continuité , comme par exemple l'exten- 
sibilité de la corde , ne changerait rien au résultat obtenu , car toutes ces 
causes n'auraient d'autre effet que de modifier la courbe de descente , sans 
détruire sa continuité, ce qui est complètement indifférent, relativement 
à la vitesse d'arrivée qui restera toujours nulle. 

Puis donc que toutes les chaînettes qui passent par A et B sont égale- 
ment propres à résoudre le problème , on se déterminera dans le choix 
qu'on devra faire parmi ces courbes pour celle qui , sous certains points 
de vue particuliers, présentera quelques avantages. Par exemple, on 
pourra établir une comparaison entre la longueur de la corde et les rési- 
stances des points d'appui , et on choisira celle des chaînettes pour la- 
quelle le résultat de cette comparaison sera le plus avantageux. 
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Mais ce qu'il importe surtout de remarquer, c'est ce que j'ai déjà dit 
au sujet de la continuité de la courbe de destente, et cette observation 
est surtout importante dans les appareils flexibles, parce que la solution 
île continuité y devient plus facile. Si celte continuité n'était pas perma- 
nente, si dans sa chute le mobile éprouvait des variations brusques de 
direction en passant d'un point à un autre de la courbe de descente , il est 
«'vident que les effets produits ne seraient nullement conformes à ceux que 
nous avons entendu analyser dans les calculs précédents, et qu'en consé- 
quence les résultats seraient changés. 

A cet égard , il devient évident qu'il y a de grands avantages à ne pas 
donner à la corde une longueur trop considérable; en effet , plus le câble 
aura de développement , plus la chaînette descendra bas, et plus la vitesse 
du mobile dans les positions intermédiaires augmentera. Il s'ensuit que 
la force centrifuge, qui croit comme le carré de la vitesse, et qui, par 
celte raison , est négligeable dans les faibles vitesses , acquerra des valeurs 
de plus en plus appréciables ; outre cette considération, qui se rattache à 
la vitesse, il en est une autre dépendant de la forme de la courbe qui 
montre une nouvelle cause d'augmentation dans la force centrifuge: c'est 
que plus la chaînette sera basse , plus ses rayons de courbure atteindront 
de petites valeurs , et l'on sait que le rayon de courbure entre en dénomi- 
nateur dans l'expression de la force centrifuge. Par ces deux motifs, on voit 
que la valeur de cette dernière force tend à augmenter rapidement, et de là 
résultera sur la courbe une augmentation de pression et de frottement. Or, 
il est facile, sinon d'apprécier exactement , du moins d'avoir une idée des 
effets qui en seront la conséquence. 

L'augmentation de pression produira nécessairement une plus grande 
amplitude dans les déplacements du câble lorsque le mobile passera d'un 
point à un autre ; l'effet inévitable de ces déplacements, qui réagiront sur 
le mobile, sera de produire des pertes de force vive dans sa vitesse, les- 
quelles n'auront lieu qu'au détriment de la solidité de la corde et de la 
stabilité des points d'appui. L'augmentation de frottement, jointe à la plus 
grande résistance que l'air opposera au mouvement du corps , aura éga- 
lement pour objet d'augmenter la différence de hauteur verticale entre les 
points d'appui, et par conséquent d'accroître sans utilité les dépenses 
d'établissement des supports. 

On voit donc que sous ce rapport il y a de grands avantages à donner au 
câble peu de développement. Par ce moyen , on diminue toutes les résis- 
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lances dynamiques, on réduit l'usure à un minimum , et on économise les 
dépenses. 

Je n'entrerai pas à ce sujet dans de plus longs détails ; je crois en avoir 
dit assez pour que, dans les applications, chacun soit en mesure de 
comprendre vers quelles études de détail doivent plus particulièrement 
être dirigées ses investigations. 



DESCRIPTION DU PONT SUSPENDU 



CHAPITRE XI. 



Délai!* de» prix de diverse* maint-d'otovre. — Composition de plusieurs maMtct ri ■ 
de reconnaître la qualité dea pièces de fonte. 



J'ai pense que les notes que j'ai recueillies sur plusieurs natures de 
main-d'œuvre pourraient offrir quelque intérêt. Parmi celles qui ont été 
exécutées à la Roche-Bernard , il en est quelques-unes qui ne se repré- 
sentent qu'assez rarement; d'autres sont relatives à des travaux de sujé- 
tion, et diffèrent par conséquent des mains-d'œuvre ordinaires; enfin, 
d'autres se rapportent plus spécialement à la fabrication des câbles. 

Il y a plusieurs natures de main-d'œuvre, telles que le montage des ma- 
tériaux et la taille des pierres (1) , pour lesquelles j'ai recueilli un trop 
grand nombre de notes pour les consigner toutes dans cette notice; mais 
j'ai choisi celles qui sont le plus complètes, et qui donnent d'ailleurs des 
résultats semblables à ceux moyens déduits de toute la masse des expé- 
riences. 

I" Retrait du sable quand on le mouille. 

4 litres de sable sec assez gros et non passé à la claie prennent , après 
avoir été imbibés d'eau , un volume de 3'-20. 



(I) Cette nature de main daavre e»t même la moin«imèr«-ante , poiiqoelle varie «vee I 
riaui qu'on emploie 
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2° Mélange de chaux et du même sable , 2 mètre» cubes de sable et 
1 mètre cube de chaux mêlés intimement fout un volume de 2",02. 

3° Mélange de chaux et du même sable passé à la claie ; 2 mètres cubes de 
sable et 1 mètre cube de chaux mêlés intimement font un volume de 
2" , ,20 ; 2"',50 de sable et I de chaux produisent 2",70 de mortier ; 3 de 
sable et I de chaux 3 mètres cubes de mortier. 

4° Produit de la chaux de Doué en poudre éteinte par immersion. 

22.500 kilogrammes de chaux en poudre ont produit un cube de chaux 
en pâte de 24 n " c ,60; 30.300 kilogrammes de chaux en poudre ont produit 
35°*,8& de pâte. 

5" Travail aux carrières. Cinq fondeurs ont extrait 58 mètres cubes de 
pierre de taille à la carrière en 36 jours. 

Pour faire 10 mètres courants de clos et poser des coins dans les rainures, 
les mêmes fendeursont employé ensemble 12*' ,50. 

6" Décharges des pierres de taille du bateau sur le chantier, en les trans- 
portant à 10 mètres de distance. 

Un atelier de 22 manœuvres a déchargé et ensuite roulé à 10 mètres 
81 morceaux de pierre de taille cubant ensemble 16'" l ,94 en 0\25, ce qui 
fait l^OI de manœuvre par mètre cube. 

7° Taille de la pierre , granit assez dur, un peu moins cependant que 
celui de Laber, qui fait la base de l'obélisque de Louqsor , parement 
droit. 

La taille de quatre pierrescubanl ensemble 0™ ,88 avant la taille et 0"',48 
après, et présentant l m ,20 de parement droit, et 5 m ,44 carrés de lits et 
joints, a exigé 128 pointes d'outils (un taillant étant compté comme deux 
pointes payées 6 francs le cent), et 72 heures de tailleur de pierre. 

La taille de 4 autres pierres cubanlO m ,92 avant la taille et W,W> après, 
et présentant l m ,20 do parement droit et 5 n, ,40 de lits et joints, a exigé 
136 pointes et 74 heures de tailleur de pierre. 

8" Taille de pierres à moulures. 

La taille de 7 pierres d'imposte cubant ensemble , brutes, 2 toc ,14, et 
réduites après la taille à 1 mètre cube, présentant l™ 0 ^ carrés de mou- 
lures, i me , 62 carrés de parement droit et O"*, 58 de lits et joints, a exigé 
456 heures de tailleur de pierre et 428 pointes. 

La taille de 8 pierres d'imposte cubant brutes 3" c ,83 , réduites après la 
taille à 2""i,56, et présentant 6"«,20 de moulures, 3 nM >,28 de parement droit 
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et 16-«,06 de lits et joints, a exigé 1.368 heures de tailleurs de pierre et 
1.208 pointes. 
9° Reprises de joints, de lits ou de parements. 

Pour reprendre trois joints sur 0",04 et 0™,05 d'épaisseur et une surface 
de 1™,32, il a fallu 11 heures de tailleurs de pierre. 

La reprise de deux joints surO^OI et 0",005 d'épaisseur, et une surface 
de 0 a "t,45, a exigé 2 h , 13 de tailleur de pierre. 

La reprise d'un parenieul sur 0^,01 d'épaisseur et une surface de 
()w y 4$, a exigé 6 heures de tailleur de pierre. 

La reprise de trois lits sur 0 ,u ,02 et 0 m ,01 d'épaisseur et une surface de 
QP*,{7 , a exigé 2 h ,30 de tailleur de pierre. 

10° Bardagc et levage des pierres de taille sur les portiques. 

Sur la rive droite , le chantier où l'on taillait les pierres se trouvait à 
280 mètres de distante du pied des arcades; il fallait charger les pierres 
sur un diable , les décharger dans une balance sous les arcades, les monter 
au sommet, à environ 28 mètres , les transporter sous le portique à en- 
viron 12 mètres, enfin les monter sur ledit portique à une certaine hau- 
teur. 

Sur la rive gauche, le chantier de taille n'était qu'à 30 mètres, mais il 
fallait ordinairement faire le transport sur cette distance au moyen de 
civières; le reste des mains-d'œuvre était le même que pour la rive droite. 

Rive droite, pierre de Corniche cubant 0 B ,74 (1). 

Charge sur le diable, 35 minutes d'un atelier de 8 manœuvres. Trans- 
port sur le diable , à 280 mètres ; décharge et charge sur les balances , 
18 minutes d'un atelier composé de 4 manœuvres et de 2 chevaux. 

Moulage sur les arcades au moyen de treuils à une hauteur de 28 mètres, 
35 minutes d'un atelier composé de 8 manœuvres. 

Décharge , roulage sous le portique à 12 mètres, et charge dans la 
deuxième balance, 16 minutes d'un atelier de 8 manœuvres. 

Montage sur le portique, au moyen d'un treuil , à 15 mètres, 18 mi- 
nutes d'un atelier de 10 manœuvres. 

Décharge et roulage à la place où la pierre devait être posée , 17 mi- 
nutes d'un atelier de 3 manœuvres et de 3 maçons (2). 

( V; Le mètre cube 6e celle pierre pè«e eoriron 3.900 kit. 

(S; Ce» pierres étant toutes a moulures, et étant montée» taillée*, exigeaient de grande» précautions 
nour la conservation Je leurs arête» ; il (allait le» entourer de paillassons et taire en sorte qu'aucun «et 
ue fût presse par le» cordage» : le temps perdu Hait donc considérable. 
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Mêmes mains-d'œuvre pour 4 pierres cubant chacune 0*",22 , total O*"^. 

Charge sur le diable, l h ,21 de manœuvre et 18 minutes de cheval (I). 

Transport à 280 mètres, t k ,38 de manœuvre et 41 minutes de cheval. 

Décharge et charge dans la première balance, 18 minutes de manœuvre. 

Montage à 28 mètres sur les arcades , 5 11 , 19 de manœuvre. 

Roulage sous le portique à 12 mètres, décharge de la première balance 
et charge dans la seconde, l h ,50 de manœuvre. 

Roulage à la place que les pierres doivent occuper, 1\4I de ma- 
nœuvre , quelquefois 50 minutes de manœuvre et 50 minutes de ma- 
çon. 

Rive gauche pour 4 pierres cubant ensemble l^.OG. 
Transport par civière à 20 mètres sous la première arcade, 4t>,41 de ma- 
nœuvre. 

Charge dans les balances , 3 heures de manœuvre. 

Montage au moyen de treuils à 28 mètres sur les arcades, roulage sous 
les portiques et montage sur lesdits portiques à 15 mètres, charge, dé- 
charge, transport à la place que les pierres doivent occuper, 13 heures de 
manœuvre. 

1 !• Montage de moellons et mortier. 

4 manœuvres, au moyen d'un treuil, ont monté, en 2 heures et en 10 
voyages, O^O de moellon à 18" ,94 de hauteur. 

4 manœuvres, au moyen d'un treuil, ont monte, en 2 heures et en 
18 voyages, 0»%85 de moellon à 23 m ,7° de hauteur. 

4 manœuvres, au moyen d'un treuil, ont monté, en 2 heures et en 
!» voyages , G™^ de moellons à 20^,55 de hauteur. 

4 manœuvres, au moyen d'un treuil, ont monté, en 2 heures et en 
9 voyages , 1 ,IK ,44 de mortier à 18 m ,94 de hauteur. 

4 manœuvres, au moyen d'un treuil, ont monté, eu 2 heures et en 
7 voyages , l-'^O de mortier à 23 m ,70 de hauteur. 

12» Pose de pierres de taille . 

Pose de deux pierres de remplissage des assises, de 0 mc ,14 cl O 1 "*,^, 
l\30de maçon. 

Pose de 5 pierres de parement d'un cube total de 0" ,t ,72, 5»,33 de 
maçon. 

Pose de 2 encoignures et d'un closoir cube, total 0 me ,52 , O^SS de maçon. 

,1) Je rWqis tr.nl le lempt en fraction» (fbeare d'an kqI manœuvra et d'an «al cheval. 

20 
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1 3* Encastrements dans la pierre de taille et trous de crampons. 

7 encastrements d'une longueur ensemble de $ m ,9Q, deO" 1 ^ à0"",©7 
de profondeur et de 0™,03 àO-,08 de largeur, ont exigé 12\33 de tailleur 
de pierre. 

4 trous de crampons au fleuret, de 0 U ',04 de diamètre et d'une profon- 
deur ensemble de 0*,4) , ont exigé 3 b ,35 de manœuvre. 

14° Encastrements dans te rocher des plaques des cylindres d 'amarre. 

3 encastrements à 0 m ,03 de profondeur et d'une surface ensemble de 
O ra ,59, ont exigé 102 heures de tailleur de pierre et 245 pointes. 

3 autres encastrements de 0™,09 de profondeur et d'une surface en- 
semble de 1"%28, ont exige 156 heures de tailleur de pierre et 301 
pointes. 

15* Crépissage. 

Pour crépir une surface de 17 nw ",36 on a employé 0" K ,50 de mortier, 
15 heures de manœuvre et 28 heures de maçon. 
16" Ragrèage et rejointoiement. 

Pour ragréer et rejoinloyer une surface de moellon piqué de t08"',50, 
on a employé 258 heures de maçon et 88 heures de manœuvre, y com- 
pris le temps nécessaire pour descendre les échafauds volants. 

Pour ragréer et rejointoyer 243 OK ',lG de semblable maçonnerie en bou- 
chant 84 trous d'échafauds avec des moellons, il a fallu 38*heures de 
maçon et 155 h ,30 de manœuvre. 

17» Hangars. Pour démolir un hangar de 95 mètres carrés ayant 
dix chevrons, deux sablières et un faîtage cubant ensemble l mc ,60, et le 
refaire à 30 mètres plus loin, il a fallu 9 journées de charpentier, 7 de 
manœuvre et 20 kilogrammes de pointes. 

Pour en démolir un autre de 104 n "',5O, mêmes pièces principales, cu- 
l«nt ensemble 1"",66, et le reconstruire à 90 mètres plus loin , il a fallu 
7 journées de charpentier et 8 de manœuvre. 

18* Percement de galeries souterraines horizontales dans le rocher gra- 
nitique extrêmement dur (I). 

Pour percer une galerie d'environ 2 mètres sur l ra ,80 à 3 m ,20 de pro- 
fondeur en extrayant 10-,94de rocher, il a fallu employer 172 journées 

H} Comme mi Iravaillait jour et nuit, et que le travail de nuit ne vaut pa« «lui de jour, la 
/éiultalatoivant. élèvent un peu la dépense M-dMm de ce quelle doit elre. 
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de mineur, 31 k ,50 de poudre et 700 pointes de fleuret (I) (chaque pointe 
de fleuret compte comme deux pointes). 

Pour percer la même galerie à 16 mètres de profondeur, en extrayant 
54"',48 de rocher, on a employé 740 journées de mineur, 126 kilo- 
grammes de poudre et 7.675 pointes. 

Pour percer la même galerie sur 24"',06 de profondeur , en extrayant 
79 n,c ,54de rocher, il a fallu 1.187 journées de mineur, 12.628 pointes et 
195 kilogrammes de poudre. 

Pour percer la galerie de la rive gauche sur 25"",65 de profondeur, en 
extrayant SB^Ji de rocher, on a employé 1.081 journées de mineur, 
16.434 pointes et 207 kilogrammes de poudre. 

19» fuit s verticaux. 

Pour percer un puits vertical de 5™ ,75 de profondeur en extrayant 
9^,62 de rocher , il a été employé 210 journées de mineur, 2.214 pointes 
et 44 kilogrammes de poudre. 

Pour en percer un autre de 7",35 de profondeur en extrayant 1 l»%02de 
rocher, on a employé 243 journées de mineur, 2.714 pointes et 35 kilo- 
grammes de poudre. 

Pour percer un autre de 7 m ,45 de profondeur (2) eu extrayant H me ,i7 
de rocher , ou a employé 283 journées de mineur , 3.306 pointes et 
46 kilogrammes de poudre. 

20» Percement de trous dans le rocher par la méthode artésienne. 

16 ouvriers payés l r ' ,40 et travaillant le jour el 16 autres travaillant la 
nuit, conduits par un surveillant payé 50 francs par mois, et diriges par 
un contre-maflre payé 1.200 francs par an, ont dépensé 9.615 fr -,61 , elont 
percé 37 ,n ,47 de profondeur; ce qui fait revenir le centimètre à 2 tr -,57 (3). 

On ne compte pas ici l'achat des instruments qui ont coûle environ 
5.000 francs. 

21 e Façon de croupières. 

Un forgeron et son aide ont fabriqué en 5 heures dix petites croupières 
de 0'",04 de diamètre el de 0™,01 d'épaisseur. 

22° /iuriwige. Lu forgeron a employé 83 minutes à couper au burin 

(lj Le fleuret difTérc de la barre a mi an en ce qu'il est court,* qnun <k> mineurs frappe «or 
*a tète A coups de marteau . tandis que la barre à raine n'agit que par «m poid». 
;s) Ces puits avaient 3 mètres sur 1".(t0 eo longueur et en largeur. 

(3) Sont compris alans ce prix , les racerages et ton* antre* raccommodages d'instruments ; la «ode 
entrait moyennement de. 8 à 7 centimètre» par M hearte . 
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quatre bouts de boulons de 0",03 de diamètre et ayant 0",02, 0",0t et 
(r^Oî de longueur. 

Le même forgeron a employé 1\30 à couper quatre autres bouts de 
boulons semblables de O^Of , 0"\013, O™,©^ et 0™,03. 

Un burin a servi moyennement pour couper cinq bouts; moins on l'en- 
gage dans le fer, plus il dure. 

Le même forgeron a employé 12 heures pour abattre au burin sur 0",03 
l'angle d'une pièce de fonte douce ayant 5 m ,28 de longueur. 

23* Confection des câbles (1). 

Pour dévider 2.050 kilogrammes de fil numéro 18, il faut 59 heures de 
manœuvre; la moitié du temps est employée à faire les ligatures bout à 
bout qui sont moyennement de 12 par 100 kilogrammes et pèsent environ 
I kilogramme ensemble. 

Pour faire le câble sur le métier , cette opération comprenant les liga- 
tures bout à bout des 12 ou 13 niasses et les opérations du treuil ( 100 
dentre elles exigent 66 minutes), enfin cellesde la potence tournante, qui 
prennent à peu près le même temps : 



Trois maocruvre* mettent ensemble M 

Deux minauvre» roulant les brouette* M 

L'u manœuvre oooduiwnt les fil* sur les poulies 18 

I n chef pour deux métier» pendant 0 heures, ponr un seul. . 4.50 

Total du temps employé pour un cable pesant Ï.OSO kil. . 11180 

l'our faire six grandes ligatures qui doivent porter sur les cylindres ayant une longueur totale de 
3<iO mètres , six petites ligatures de 0~,60 ensemble . et celles des ganses sur S", 10 ensemble , il faut 
h heures de manoeuvre. . h h. 

Xota. Les câbles ont 0".O45 de diamètre. 

lonr Taire 312 ligatures provisoire», composées de deux ou trois tours de 61s, et pesant en- 
semble tk.78. il faut 11 heures 14 

l'our retirer le cible du métier, et le transporter au dépoté 2 mètres, il faut employer dix 
hommes , qui passent à cette opération un temps total de 2>,30 

l-es câble* faits sur le bord gauebe de la route . sur le deuxième métier, devaient être 
transporte- » H mètre*; ce transport exigeait. . . . I 

6 80 

Moyenne 3 M 3 lit 

Tem|M du H»tf d'atelier. . . 4 7» 



I) L entrepreneur avait passé un marche à Mfr. par cable, toute opération qui pourrait être 
ordonnée comprise. 
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Pour la fabrication d'un câble depuis le moment où l'on dévide le fi ■ 
jusqu'à celui où le câble est mis en dépôt , il faut donc employer 190 fc ,25 de 
manœuvre et 9^,25 de surveillant (1). 

Pose des éléments de câble pesant chacun environ 2.050 kilogrammes. 

16 hommes y étaient employés et plaçaient un élément en 9 heures. 

Façon sur place d'un câble d'amarre. 

La façon d'un câble d'amarre composé de 180 fils et pesant moyenne- 
ment 545 kilogrammes, a exigé un atelier de 7 manœuvres travaillant 
8 heures. 

Ligatures des câbles de suspension. 

Ces ligatures, ne pouvant être exécutées avec la main de fer, étaient 
beaucoup plus longues à faire. 

4 hommes, en 5 jours, ont fait 90 ligatures de 0",30 de longueur cha- 
cune sur des câbles de 0™,I7 de diamètre; cela fait donc 7 h ,48 de ma- 
nœuvre ligateur par mètre courant de ligature. 

Vernissage des fils. 

Des nombreuses expériences que j'ai faites, il résulte qu'il entre un 
poids de vernis de 7 k ,53 par 1.000 kilogrammes de fils numéro 18. 

24» Pose des poutrelles, tiges et chevalets, avec six madriers, non re- 
liés aux poutrelles, pour livrer le passage provisoire. 

Un atelier de 9 hommes , dont 6 charpentiers et 3 manœuvres de choix 
apportant les poutrelles avec une trinqueballe,ont posé les 175 poutrelles, 
placé dessus les 6 cours de madriers et posé les 350 tiges , les 350 cheva- 
lets et les 350 brides en 9 jours. 

25* Sciage des madriers. 

2 hommes ont scié en 6 k ,52 48 mètres de longueur de planches de 0",04 
d'épaisseur, prises dans des pièces de bois de O*^ carrés. 

2 hommes ont scié en 4 heures 30 mètres de longueur des mêmes plan- 
ches de 0",16carrés. 

26" Compression d'empierrement au moyen de mon rouleau. 

Pour 335 f, -,95, non compris la valeur du rouleau, j'ai comprimé 2.334 
mètres courantsd'empierrement; cela fait reveuirlemètrecourantà0",251. 

fi) Les jonruee» de manœuvre sont ordinairement de 1f,tt; 11M>i>,28 a ce prix foui. . 231.78 
0>.35 de wrtelllant a S fr .... I .83 



Total 

A pri» fait par cable, les ouvriers mettaient un peu moins Je terap». 
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27* Prix de divers ouvrages de forge convenus avec le forgeron. 



Façon (1 un kilogramme de 1er, en lai fowniawol le charbon. . O'.IU 
Façon dn ceol de pointai) 6 




COMPOSITION BE DIVERS MASTICS. 



Moitié de tailleur de pierre. 



Il arrive souvent que dans une pierre à moulure, par exemple, ou re- 
connaît un fil ou une calle qui fait prévoir que le morceau éclatera; on 
ne peut penser à rejeter une pareille pierre qui coûte souvent un prix 
élevé de main-d'œuvre, et qui demande un temps considérable pour 
être taillée ; il faut donc se décider à enlever le morceau et à le recoller. 

On peut employer à celte opération le mastic de d'Hil ou le ciment de 
Vassy, qui sont d'une couleur claire ; les autres ciments , tels que ceux de 
Pouilly et Parker , sont trop bruns et font tacbc sur les pierres blanches. 

Les tailleurs de pierre emploient un mastic qu'ils composent eux- 
mêmes et qui porte le nom de mastic de tailleur de pierre; ils mélangent 
à diverses doses les différentes substances qu'ils y font entrer ; mais l'ex- 
périence m'a appris que, pour faire un mastic couleur de pierre et très-dur, 
il faut faire fondre ensemble : 



Il faut observer qu'avant d'appliquer ce mastic sur la pierre, il est in 
dispensable de la chauffer fortement. 



En 1823, en reconstruisant le pont de Chàtellerault sur la Vienne, 
j'avais essayé de placer un mastic de chaux et d'huile sur des pierres gé- 
lives , pour les préserver de l'effet de la gelée, et sur des pièces de bois , 



Résine en poudre. 
Soufre en poudre 

Cire 




4 

2 
1 



Peinture-enduit four couvrir le* câblée de euspention. 
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|>our les préserver de la pourriture ; je n'avais pas fait usage en grand de 
ce mastic, cependant j'en avais garni quelques pierres des piles. En 1835, 
je priai l'ingénieur en chef de la Vienne de m'en envoyer quelques mor- 
ceaux : ces morceaux présentaient l'apparence d'une croûte ou d'une 
feuille de parchemin bien conservée , mais adhérant peu à la pierre. 

En 1834, je me livrai de nouveau à l'étude de ces enduits, destinés 
cette fois à recouvrir, soit du bois , soit du fer ; ces nouveaux mastics ont 
parfaitement conservé jusqu'en 1830 l'apparence d'une feuille de par- 
chemin adhérente à la surface sur laquelle elle était appliquée. 

A la fin de 1839 et au commencement de 1840, les nouveaux résultais 
que j'ai obtenus m'ont prouvé que je tirerais un grand avantage de l'em- 
ploi d'un de ces mastics , modifié convenablement pour couvrir mes câbles. 

On peut reconnaître maintenant que ce mastic, assez siccatif pour ne 
pas fondre au soleil (1), et pour ne jamais couler, ne devient jamais 
assez dur pour se briser (2) pendant les mouvements du pont , et qu'il en- 
veloppe tons les fils comme dans un étui qui ne permet pas a l'eau d'y 
pénétrer. 

Voici comment je l'ai composé : 

J'ai pris de l'huile 

De la lilharge 

J'ai lait bouillir ce mélange du demi-heure à très- grand feu , de 
manière qu'il ne Cannât qu'une mawe de mousse ; quand la totalité do 
mol ange n'était pa» réduite a cet état, c'est que le fou n'était pas as~ez 
vif; des goutte* refroidies sur une petite planche doivent d ailleurs avoir 
I apparence de la poix . et s'attacher au doigt en formant de longs AD , ce 
caractère est le plu* certain. 

Uaa» ce mélange encore tiède j'introduis de la peinture a la censé extré- 

Total . . 64 partie» 

Il faul employer la peinture-enduit , ainsi coni|>osée, dans la journée ou 
dans la suivante ; plus lard elle devient trop épaisse. 

il) Le défaut de toute» les composition» eè il entre de l'huile, c'est de se ranellir au soleil; celle* ou 
il entre du goudron ont le même défaut par la même raison. 

;i) Je ne pois affirmer que cela n'arrivera pas dans un a»ex grand nombre d'années, malgré 
mon expérience du pool de Cbatelleraull; mais, dans ce cas, il aérait facile d'en remettre une 
rouche nouvelle . 

, 3) Je n'indique pas la quantité de chaux , m en met plu* ou moins , mai» toujours très peu . «Ion 



4J partit* 
1 



1tiO 



DESCRIPTION DU PONT SUSPENDl 



Kfulie pour couvrir let cdblet d'amarre. 

Huile. 10 

Utbarge 1 

Faites bouillir le mélange comme le précèdent, et a ver les roemc* 
précautions. 

An montent on vont le retirerez de dessus le feu, ajoulez-y nn peu <le 
cbuuxen poudre, éteinte par immersion, en l'y incorporant avec une 
truelle on cailler .le fer. environ 90 

Total 100 



Au surplus , on y ajoute la quantité de chaux qu'on désire pour donner 
plus ou moins de consistance au mastic , selon que l'on veut l'employer 
plus ou moins liquide (I). 

J'ai recouvert mes cables d'amarre avec ce mélange; après quarante- 
huit heures , la croule formée par cet enduit de couleur vert-brun était 
lisse et brillante , et très-solide , quoique cédant cependant sensiblement 
sous une très-forte pression du doigt et sous celle de l'ongle ; après quinze 
jours, celle croûte avait tant de consistance que de l'huile versée dans 
la partie suiwrieure du câble en très-grande abondance n'a pu la percer , 
et n'est ressortie qu'au milieu de sa partie horizontale, où j'avais laissé 
exprès une petite longueur non recouverte (2). 

Ce mastic n'est pas assez dur pour servir à couvrir des terrasses sur 
lesquelles on doit marcher sans précaution ; mais il est parfait lorsqu'il 
s'agit seulement d'empêcher l'eau de pénétrer ; comme il ne devient pas 
cassant , même pendant les plus grands froids, il peut être placé sur des 
corps élastiques, et la plus grande chaleur du soleil ne le fait pas couler. 

J'en ai fait l'essai pour couvrir la maison du gardien du pont de la 
Roche-Bernard; sur les voliges garnies d'un peu de mortier, j'ai fait 
couler une couche d'enduit de 0 m ,005 d'épaisseur. Le résultat a été par- 
fait, et le mètre carré, façon comprise, m'est revenu à 4 ,r -,56, compris 
montage et autres façons extraordinaires. 

(i) Un mélange simple de rfaaux an pondre et d'huile forme un mastic qui se réduit souvent en 
poussière en se desséchant , a moins de prendre quelques précaution* inutiles a rapporter tri. 

{2} J'ai recouvert un morceau de fer de cet enduit, et je lai exposé a l'humidité dan» le-timn 
*t.tnres les plus favorables a l'oxydntino ; il s'est parfaitement mn*ervè. 
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Savoir, pour une surface de 78 mètres carrés : 

30t kil. <ttuiile * 1 fr 301 fr. 

35 kil. de litharge 4 80 centimes » 

Chaux et subie 6 

16 fournies de mananwe a 1 fr 30 c. » 80 

39V 80 



El pour un mètre carré 4 f, -,56. 

J'ai calfaté avec le même enduit un canot qui faisait eau de tous côtes , 
et avec succès. 

Je ne doute presque pas qu'il ne préservât les bois plongés dans l'eau 
de mer des attaques du ver marin ; mais je ne puis rien affirmer à cet 
égard. 

Mastic pour servir de dallage pour terravtt, antiehambret, tallet i'atlenle 

Mettez dans une chaudière exposée à un feu violent de l'huile de lin. . . 40 partie*. 
Lorsqu'elle commence a bouillir, jetez-y de la litharge t partie. 

Laissez bouillir, en remuant toujours jusqu'à ce que le mélange soit 
réduit en mousse , de peur que la litharge ne se dépose au fond du vase , 
car, dans ce cas, l'opération serait manquée. 

Il faut que l'appareil soit disposé de manière à ce qu'on puisse recou- 
vrir le feu instantanément , ou ôter le vase de dessus à volonté ; car le 
mélange s'enfle beaucoup, de cinq ou six fois son volume primitif au moins, 
et s'il passait par-dessus les bords , il en pourrait résulter de graves acci- 
dents. On peut aussi y jeter quelques pincées de sable pour détruire ce gon- 
flement. 

On reconnaît qu'il a assez bouilli , quand une goutte placée sur une 
feuille de fer-blanc prend une consistance de poix telle , qu'en la touchant 
du doigt quand elle est tiède , elle s'y attache de manière à former des 
lils de 0»,01 ou 0-,02. 

Tant que la goutte refroidie ne présente que la consistance du beurre , 
c'est que le mélange n'est pas assez cuit. 

Pour de petites quantités, il m'a suffi d'environ quinze à vingt minutes 
de cuisson : 

2t 
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C'est alors qu'on y introduit du sable (1} ... (0 panies- 
De la chaux éteinte par immersion 10 

Soofrc en poudre (ÏJ 1 

7S parties 

On retire du feu immédiatement, cette opération ayant duré environ 
quarante minutes. 

On agite fortement , et l'on place de suite sur la surface qu'on veut 
couvrir ; une épaisseur de 0 m ,010 à 0™,015 au plus est suffisante. 

Si l'on veut faire avec ce mélange un dallage plus grossier , il faut que 
le sable qu'on y introduit soit un peu gros , et à mesure qu'on place l'en- 
duit on le couvre d'une couche de ce sable qu'on bat fortement avec un 
bout de planche placé à l'extrémité d'un bâton. 

Ce mélange devient dur presque aussi vite que les asphaltes , c'est-à- 
dire qu'on peut marcher dessus après une demi-heure et lorsqu'il est 
encore tiède ; cependant , comme il durcit pendant longtemps , il vaut 
mieux le laisser reposer pendant vingt-quatre heures au moins. 

Ce mastic peut remplacer avec avantage, pour les dallages intérieurs , 
tous les asphaltes, sur lesquels il a les avantages suivants: 

Il ne se ramollit pas autant au soleil et pendant les grandes chaleurs , 
surtout s'il renferme beaucoup de petits cailloux. 

Il devient tous les jours plus dur, de sorte qu'après un ou deux moi» 
«l'âge , le soleil ou les grandes chaleurs n'y produisent plus que peu d'effet. 

Il présente une couleur brun verdâtre moins désagréable que celle des 
asphaltes, et celle teinte est telle qu'elle donne les moyens de le colorer 
à volonté, tomme on le verra plus tard. 

Je ne puis assurer que ce mastic soit aussi durable que les asphaltes; 
mais, comme une aire faite avec ces enduits s'use par le frottement 
longtemps avant que les matières puissent se décomposer, on doit tenir 
pou de compte de cet élément de résistance en faveur des asphaltes. 

(1 j Si lo salile est an peu humide , il faut avoir soin île l'introduire peu à peu ; Tenu en se vapori- 
sant tait gonfler beaucoup le mélange . et même peut produira des jet* dangereux pour le* ouvriers ; 
la même précaution doit être prise toute» les fois qu'on bit un mélange quelconque, parce qu'il peut 
toujours arriver que la matière froide qu'on verte dan» celle qui est bouillante contienne un peu 
■f eau . 

(îi En augmentant la proportion de soufre , on rend te mélange dur. nais cassant. On peut se di*< 
penser d'en mettre . si !«• dallage doit rester a l'ombre. 
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Prix de retint de ce mastic par mètre carré de twrfau sur 0",OIÏ d'épaitttmr (1). 

lftt.40 déeagramroes dTbaile de lin a l tr. le kil 1 6r.«w 

i .00 kilogramme* de litharge 4 80 centime» 3 ,2oo 

0 ,003 cubes de sable à 1 fr 0 ,000 

9 .00 litres de chaux a peu près à lO'.S le mille 0 .ton 

Soufre. . 0 .001 

Façon , en comptant la moitié do tempe perdu . 1 heure d'an atelier compose de 

quatre hommes paye» 3 tr., et d'un contre maître payé 3 fr 0 .«10 

EtcnJaKe et battage, une d*mi-beure do même atelier 9 .080 

Chauffage , Craie direra et imprévu* , intérêt do capital employé «os outil» .etc. - 0 .008 

Total t#,m 

On peut, avec la quantité de mastic produite, recouvrir une surface de 
5 mètres carrés. 

Ce qui donne , par mètre carré 3 ,r ,96 



Si l'on veut obtenir des mastics colorés , il suffit d'introduire dans le 
mélange, au moment de l'étendre, soit un peu de céruse , si on veut le co- 
lorer en blanc , soit un peu de minium (2) , si on veut le colorer en rouge. 

Si , au lieu de mettre 40 parties de sable, on en met 30 seulement avec 
20 parties de ciment et 5 parties de chaux , le mélange prend naturelle- 
ment une assez jolie teinte violette. 

Il prend encore cette teinte, si au lieu de sable on emploie du granit 
rouge pilé. 

Enfin , si on remplace le sable par des schistes micacés pilés , le mélange 
devient aussi brillant que les pierres micacées elles mêmes. 

On n'employait autrefois que les asphaltes naturels deSeyssel. M. Dez- 
maurel a été le premier qui en a composé artificiellement, et il avait 
gardé son secret ; je suis le second qui suis parvenu a cette composition , 
mais par d'autres moyens que M. Dczmaurel , et j'ai publié mon procédé 
dans les Jnnales des ponts et chaussées, après en avoir fait l'application 
à une partie du trottoir du quai d'Orléans, à Lyon. 

Trttis mois apri's (a publication de ma découverte , vingt industriels ont 
pris des brevets d'invention pour s'assurer la propriété de mon procédé 

(t) Comme Je n'ai hit que des expérience* en petit, il se pourrait que ce détail oe lot pas ire» 
(S) Le minium surtout prend parfaitement. 
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et de celui de M. Dezmaurel , qu'ils ont un peu modifiés pour obtenir ledit 
brevet. 

Je ne serais pas étonné que , dans quelques mois , de nouveaux brevets 
lussent obtenus pour invention de mastics semblables à ceux que je 
viens de décrire ci-dessus. Pour avoir droit à un brevet d'invention ou de 
perfectionnement, une légère modiâcation ou dans la composition ou 
dans la manière d'employer suffit. 

Ce n'est pas une protestation que j'insère ici , car je ne veux pas faire 
de spéculation sur mes mastics; mais je voudrais qu'on me fit la politesse 
de reconnaître que l'invention m'appartient. 

Mastic destiné à remplir lu eidet et eouffture* dam lté piieet de fonte 

l'renez de la coupure de fonte faite au taraud. . S0»,00 
Mêlez avec du wl ammoniac 0 ,tS 

Ajoutez un peu de soufre; mêlez fortement dans un acide quelconque 
( /es ouvriers emploient l urine), de manière à ce que l'oxidation soit ra- 
pide et complète , ce qui arrive au bout de quelques jours ; retirez le dépôt 
que vous trouvez au fond du vase , placez-le dans le vide que vous voulez 
remplir , battez ensuite constamment jusqu'à ce qu'il ne sorte plus d'hu- 
midité ; après trois jours le mastic doit déjà résister sous les coups de 
marteau. 

H n'est pas rare que les pièces de fonte qui sont fournies aient eu un 
grand nombre de vides et de soufflures remplis d'un pareil mastic ; quel- 
quefois ces vides le sont avec du zinc, et leur surface seule est couverte 
de ce mastic ; dans tous les cas , ces pièces de fonte sont défectueuses, le 
mastic n'ajoutant rien à leur force. 

Pour en reconnaître la présence , il faut frapper au marteau toute la 
surface des pièces qu'on veut recevoir; quand le son change, il faut 
frapper un peu plus fort : alors ce qui paraissait être de la fonte cède, et 
l'on s'aperçoit que c'est un remplissage frauduleux. On peut suivre avec 
le marteau et le ciseau tous les filons de matière étrangère , et mettre la 
fonte à nu. 
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CHAPITRE XII. 



Épreuve et inauguration do pont . 



Je n'ai pas voulu poser les recouvrements de la main courante, des 
garde-corps, ni faire placer la dernière couche de peinture, avant de 
procéder à cette épreuve; les changements de forme font toujours jouer 
les assemblages, déjettent les pièces qui doivent rester en ligne droite, 
et pendant leur transport , les matériaux qu'on y emploie salissent tou- 
jours beaucoup les garde-corps et parties antérieures du pont. 

Les empierrements des abords, ainsi que les piédestaux, n'étaient 
même pas terminés ; il fallait donc conserver les charpentes des treuils 
qui me servaient à monter les matériaux ; j'ai été forcé, en conséquence, 
d'établir des plans inclinés formés avec de forts madriers et descendant 
vers le pont , pour traverser ces charpentes. 

D'après la largeur et la longueur du pont , le poids qu'on devait y placer 
s'élevait à 219.400 kilogrammes. 

Je Ils peser to» charrettes on tombereaux , S9 raines et camions . 

et 74 brouettes, et je trouvai que leur poids s'élevait a. . . . S0.V06 kil. 
Il fallait donc les charger <fqn poids additionnel de 168.494 



-219. tu© kil. 
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Après avoir pesé avec soin plusieurs tas des pierres extraites du rocher 
des routes, je reconnus que pour arriver à ce poids , il fallait charger les 
tombereaux et autres véhicules ci dessus indiqués, de 102 mètres cubes. 
Je les fis amener ainsi chargés sur le pont (1) en les espaçant d'abord 
beaucoup , et les rapprochant ensuite à mesure qu'il en arrivait de nou- 
veaux. Je m'apercevais qu une partie du pont était trop chargée propor- 
tionnellement aux autres, quand la courbure du plancher s'y effaçait; 
sans cette précaution de ne pas charger trop inégalement (2) toutes les 
parties du tablier, les déformations dans la courbure des câbles, et par 
suite dudit tablier, qui en auraient été la conséquence, auraient pu faire 
briser des assemblages de charpente. Cependant des surcharges ont eu 
lieu momentanément sur plusieurs points , et ont produit un effet beau- 
coup plus grand que le passage sur le pont de la plus grosse voiture. 

Au moment où l'on commençait l'épreuve, la pluie a commencé à 
tomber à torrents , et a rempli les tombereaux , les caisses et les intervalles 
entre les madriers. Vingt-quatre heures après la pluie, l'eau tombait en- 
core à verse sous le pont ; il m'a été impossible de déterminer au juste le 
poids additionnel que cela a ajouté à l'épreuve; mais j'ai estimé, d'après 
les mouvements d'élévation qu'avaient éprouvés, les câbles à l'entrée des 
piédestaux, pendant une très-grande pluie quelques jours avant l'épreuve, 
que cette surcharge devait être plus forte et ne pouvait être moindre que 
30.000 kilogrammes. 

Enfin, pour compléter l'épreuve, un ouragan violent s'est élevé au mo- 
ment même où l'on déchargeait le pont, et l'a fait osciller d'une manière 
assez remarquable pendant qu'il était encore chargé. 

Celle épreuve, qui a duré vingt-quatre heures , à compter du moment 
où la charge totale a été placée jusqu'à celui où on a commencé à l'enle- 
ver , a été parfaitement satisfaisante ; pas un fil ni une pièce quelconque 
ne s'est brisé; aucun mouvement ne s'est manifesté dans aucune partie 
des maçonneries; les assemblages même des charpentes n'ont pas souf- 
fert (3) d'une manière sensible. Pendant l'épreuve, des agents des ponts et 
« haussées étaient placés au sommet des portiques, à l'entrée des piédes- 

1 : En y arrivant pur le* plans iitcline* dont j'ai parlé précédemment , ils prenaient une vitene 
<vnsldtaibto , de sorte qu'uue force vive ascez grande était ajoutée a leur poids. 

,2; Il faut observer que plusieurs tombereau* venant Je l'usiiiedu Kodoir, pesaient avec lear charge 
jusqu'à 12.0M)kil. 

I n trait de Jupiter de la main «Mirante «al t est an peu élargi. 
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taux et dans les amarres, pour observer les mouvements des cylindres 
mobiles, le redressement et l'exhaussement des câbles de retenue, et 
enfin tous les autres mouvements qui pouvaient se produire; des repères 
avaient été tracés avec soin , pour faciliter les observations ; en voici le 
résultat. 



Les cylindres les plus voisins des parements ayant un peu glissé , on n'a 
pu observer régulièrement que le mouvement de ceux des centres. 



ÉroQun 


Hhre («Mb*. 


Rite droit* 


oasMVATIOftâ. 


d« 1 oh» tri «lion 




A.ll. 




A<*l. 
















Aprto le placement du i 


s.oo 


«.oo 


3.00 


J.00 


On»rrtti«r l )ui'iju' lor*.(«'iiii 
UimlMTfju priant i1r 1 > 4 millr 
kllaarjmmri arrball avnc «- 
leue tar le fwnl , il x: pio.Iui . 
•il) nir In «llaarea un mou 
ii-mr ni d'oaclllatlan d'tflïlron 
i in il tira*». 


■ Apres le placement des f 
de la charge 


11,00 


7.00 


7,00 


6,00 


Aprfc) la charge complète. 


16,00 


14,00 


U.00 


11.00 




Le lendemain avant la de- 


lfi.00 


15,00 


15.00 


19.00 




Apre* la <t«r barge 


S.OO 


0,00 


5.00 


5.00 





Ainsi il s'en est fallu de 3 millimètres que le cylindre central amont de 
la rive gauche ne reprit sa première position; ceux de la rive droite sont 
restés également de 5 millimètres en avant de leur position primitive 
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Rtlti ement du câbUt iSr rWrmie a ifur entrer li/iiu tu 



Epoqcs 



-le U 



A pré» le placement du ', 

de 



Apre* te placement des | 
de la charge 

Apres la 



14 

charge 

Apre» la déerarRe. 



lad*- 



3,00 



mo.oo 



15.00 



Aval. 



20,00 

03,00 
82.00 
82.00 
4.00 



On n'a pa' f <* «i^wrtaiwit sur la ri«« «avebe, 
pjrrf<|ut If» rll'lc» r»jin»«iml ri.rl.wti! «or If» r^l.n 
drp» Je I mirricvr .1s porttqw. 



Il s'en est donc fallu de 15 millimètres à l'amont et de 4 millimètres à 
l'aval que les câbles de retenue ne reprissent leur position , ce qui s'ac- 
corde , au moins pour l'amont, avec le mouvement des cylindres. 

Avant de charger le pont, j'avais eu soin de rapporter exactement le 
point où l'arc parabolique des câbles touchait le plan horizontal inférieur, 
sur un repère invariable. 

J'ai trouve" que : 

Avant l'épreuve la flèche était de 19",00 

Apre* le placement de* J de la charge. . . 18 .M 

Après la charge complète IS ,96 

Apre» la décharge is ,02 



Aucun mouvement apparent ne s'est manifesté dans les amarres. 

L'épreuve achevée, on s'est hâté de terminer la partie des travaux 
nécessaire pour pouvoir livrer le pont au public ; le 26 décembre, l'inau- 
guration a pu avoir lieu, et M. le préfet du Morbihan, accompagné des 
principales autorités du département, de M. Vigier, député, et de plu- 
sieurs ingénieurs des départements voisins, a traversé le pont au son de 
la musique militaire et des fanfares; plusieurs discours et pièces de vers 
ont été lus, les médailles frappées ont été distribuées, et la fêle a été 
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terminée par un banquet, où l'on a porté la santé du Hoi avec d'autant 
plus de plaisir qu'on s'est rappelé que si un magnifique pont remplace à la 
Roche-Bernard un bac qui était l'effroi des voyageurs , c'est à sa volonté 
personnelle , si bien secondée par celle de M. Legrand , qu'on le doit. Im- 
médiatement après le passage du cortège , le public a été mis en posses- 
sion du pont, et les petits ouvrages accessoires, comme ragréages et 
rejointoiement , peintures , assainissement des galeries, etc., ont pu être 
remis sans inconvénient à la campagne suivante, sans gêner le moins du 
monde la circulation. 
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CHANTRE XIII. 



Réflexions sur le système actuel dadjadkation des grands travaux et sur les moyen» 
dy employer I armée. 



La construction du pont de la Roche-Bernard m'a fourni l'occasion 
d'étudier deux questions importantes pour l'exécution des travaux publics: 
je veux parler du système des grandes adjudications passées à un entre- 
preneur général et de la coopération de l'armée. 

L'usage suivi jusqu'à présent de livrer l'ensemble des travaux qui con- 
stituent une grande construction à un entrepreneur général , me semble 
offrir des inconvénients qui l'emportent sur les avantages. 

Sans doute ce système est commode pour l'administration ; il lui donne 
les moyens de rendre des comptes par états à colonnes , il facilite la 
distribution des fonds du budget ; mais il ne faut pas oublier que le travail 
administratif n'est qu'un objet secondaire dans le ministère des travaux 
publics, et qu'il doit se subordonner entièrement à l'objet principal : je 
veux parler de l'exécution des travaux - 

Sans doute ce système semble avoir l'avantage d'exclure les petits 
entrepreneurs qui n'ont souvent ni l'habileté, ni les moyens pécuniaires 
nécessaires pour exécuter les travaux d'une manière large et avec acti- 
vité; mais cet avantage n'est que spécieux , car les hommes riches qui 
se font entrepreneurs ne sont souvent que des spéculateurs habiles qui 
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n'ont pas l'intention d'exécuter eux-mêmes, et qui savent éluder les 
prescriptions des conditions générales , en donnant le nom d'associés à 
des sous-traitants à qui ils abandonnent les travaux , en réalisant des bé- 
néfices énormes , de sorte que ce sont eux qui profitent du rabais pos- 
sible qui eût du appartenir à l'état, si ce dernier avait traité avec les 
entrepreneurs véritables (1). 

Mais dans la supposition que ces adjudicataires soient des entrepreneurs 
réels , qui veuillent exécuter eux-mêmes , les inconvénients changent de 
nature sans devenir moindres pour cela ; il est évident que quelque riches 
et portés de bonne volonté que soient ces adjudicataires, non-seulement 
ils craignent de perdre , mais encore ils désirent gagner , et ils le dé- 
sirent d'autant plus qu'ils croient assez souvent que leur part d'honneur 
dans l'exécution des travaux est fort petite , ce qui est pourtant selon 
moi une erreur , car il est quelquefois aussi difficile de faire réussir par 
une bonne exécution une idée heureuse , que de la concevoir. 

En général, soit en conséquence de cette erreur, soit par d'autres raisons, 
les entrepreneurs ne placent qu'en seconde ligne la question d'honneur; 
t'est la question financière qui les occupe avant tout (2) : la conséquence 
naturelle decet état de choscsn'csl-elle pas que toutes les fois que l'ingé- 
nieur directeur des travaux conçoit une idée qui peut, ou ajouter aux garan- 
ties de solidité , ou à la beauté des ouvrages , ou enfin qui peut diminuer 
la dépense totale de la construction, l'entrepreneur commencera par exa- 
miner si les formes et dimensions nouvelles sont de nature à amoindrir 
les bénéfices qu'il se promettait, et pourvu qu'il lui reste le moindre 
doute à cet égard , l'ingénieur peut s'attendre soit à une vive opposition 
de sa part, soit, ce qui est peut-être pire encore, à cette opposition 
sourde et toute d'inertie , à cette mauvaise volonté contre laquelle bien 
certainement sa volonté personnelle viendra toujours se briser. Or, si 
l'exécution des travaux qui offrent quelques chances d'insuccès , est difli- 

;t ; Je oc parle pa» ici des relations difficiles qui existent souvent cotre le» ingénieurs et ces nomme* 
riches ayant beaucoup plus de crédit qu'eux. 
(S) Il est évident que cette régie, comme toutes les autre», souffre des «ce plions, mai» ce août le* 

ingénieur» . mellroni jusqu'à du luxe dan» leur» constructions , parce que l'honneur leur reviendra 
tout entier, apporteront même de la lèeinerle tant qu'il» le pourront dan» le» travaux qu'ils exécute 
root comme simples entrepreneur», sous les ordres des ingénieur». Si vous leur en faites des repro- 
ches , ils vous répondront : Ce n'est pour moi qu'une affaire d'argent. 
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cilc même avec le concours d'un entrepreneur habile et dévoué , que 
devient-elle quand cet entrepreneur se pose constamment comme obstacle 
contre tous les moyens que vous voulez employer ? 

Faut-il , pendant quelques mois, imprimer une activité extraordinaire 
aux travaux , pour arriver, à la fin de la campagne, à un degré d'avance- 
ment qui donne une garantie certaine qu'ils n'éprouveront aucune dégra- 
dation, ou qu'ils seront terminés à l'époque désirée ? les entrepreneurs 
ne donneront pas probablement cinq centimes de plus à leurs ouvriers , 
|K)Ur en recruter un plus grand nombre , s'ils ne retirent aucun avantage 
à arriver à ce résultat, à moins qu'ils ne s'y trouvent forcés par une 
menace de régie à leurs frais; mais ce n'est pas une chose très-facile et 
qui ne présente aucune espèce d'inconvénient , qu'une pareille régie ! 
Faut-il compliquer quelques éebafauds, pour assurer la vie des hommes? 
Faut-il employer quelques machines de plus , quelques moyens plus 
dispendieux pour amener les matériaux parfaitement intacts sur les chan- 
tiers ? l'entrepreneur résistera toujours, surtout s'il ne retire pas de son 
entreprise tous les profits qu'il en attendait, et il alléguera pour justifier 
sa résistance que les moyens qu'on veut lui faire employer ne sont pas 
exactement ceux indiqués au devis ; dans ce cas, ou l'ingénieur devra se 
condamner à ne jamais améliorer les premières idées qu'il avait con- 
çues (1), ou il devra consentir à promettre aux entrepreneurs des in- 
demnités , dans le cas où les mains-d'œuvre qu'on lui prescrit, les formes 
nouvelles qu'on veut adopter , s'éloignent des conditions rigoureuses du 
cahier des charges ; dans ce cas , en effet , l'entrepreneur obéira avec joie , 
car il est certain que le trésor lui payera au double l'excès de la dépense 
qui lui aura été imposée. 

Je voudrais que l'État adoptât pour l'exécution de ses travaux le mode 
suivi généralement par les compagnies exécutantes. 

Elles se gardent bien de livrèr l'ensemble des travaux à un grand 
entrepreneur, mais elles traitent du transport des pierres avec un entre- 
preneur secondaire qui , habitant les localités, peut exécuter à meilleur 
marché, de la fourniture du fer avec un autre, de la charpente avec un 
troisième , et ainsi pour toutes les autres parties de la construction. 

De celte manière , elles se réservent à volonté les mains-d'œuvre qui 

(i) Ce*» ce qui arrive qoelqoelbfc d»ns la crainte de donner aux entrepreneur» de jurie* sujet» île 
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exigent le plus de soin , les parties du travail qui sont susceptibles d'é- 
prouver des améliorations de détail ; enfin , si un de ces entrepreneurs 
secondaires perd sur son marché, et , en conséquence, ce qui arrive tou- 
jours, cherche à réparer ses pertes par des fraudes ( il trouvera toujours les 
moyensde tromper, la question est du plus au moins), dix autres, qui feront 
leurs affaires, exécuteront leur travail avec loyauté et bonne volonté. 

Pour appliquer ce système au pont de la Roche-Bernard , j'aurais voulu 
qu'on adjugeât les fournitures de moellons , pierres de taille , chaux et 
sable, à un entrepreneur particulier ; que celle des fers , fils de fer et 
bois eut été donnée à un autre; la fabrication des mortiers, le montage 
des pierres, l'exécution des maçonneries, la fabrication des câbles eussent 
été opérés en régie; enfin la taille des pierres et des charpentes eût 
été l'objet de marchés particuliers avec des maîtres tailleurs de pierre 
ou charpentiers (1). 

Il est possible que je me trompe; mais j'ai la conviction que plusieurs 
parties de mes travaux eussent été mieux traitées et surtout plus prompte- 
ment, et l'administration n'eût pas été accablée de la foule des récla- 
mations des entrepreneurs. 

Quant à la question de l'emploi de l'armée aux travaux publics, elle 
est encore plus grave. 

Dans l'article qu'il a publié dans le numéro des Annales de janvier 
1840, M. Collignon a fait connaître que l'emploi des troupes aux travaux 
des roules stratégiques de la Mayenne , n'avait pas produit des résultats 
aussi avantageux qu'on l'espérait, puisqu'il eût fallu réduire à 0',4I en 
1835 et à W,2i4 en 183G, le montant de la rétribution à accorder à chaque 
soldai travailleur , pour qu'il n'y eût ni profit ni perte pour l'État à les 
employer ; il remarque en même temps que ces soldats ont produit moins 
de travail , dans un temps donné , que les ouvriers ordinaires. 

J'ai employé des ouvriers militaires à la Roche-Bernard; la composition 
du personnel de mon atelier était différente de celle des ateliers de 
M. Collignon , et j'ai obtenu des résultats différents pour la quantité et 
la qualité du travail produit; mais son organisation était à peu près la 
même, et les résultats, sous le rapport financier, quoiqu'un peu meil- 

(1) La première oomroiwiuo du conseil des pool» el durantes chargée d'examiner mon projet .était 
entrée dans celle voie, quoique d'une manière non suffisamment large ; elle avait propose de «rinder 
I entreprise en Irois adjudications : celle des maçonneries . celle de* fer» et OU de fer do système de 
«uspenaion , el celle de* charpentes. 
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leuis que les siens , n'onl pas été parfaitement satisfaisants. Bien loin 
d'être forcé de conclure de cette dernière circonstance , comme M. Colli- 
gnon , que le peu d'avantages qu'on peut retirer de l'emploi de l'armée 
aux travaux publics ne mérite pas qu'on modiGe son organisation , ne 
m'est-il pas permis de soupçonner, au contraire , que c'est son organi- 
sation actuelle qui s'oppose à ce qu'on en obtienne de plus grands? 

Avant de développer mes idées à cet égard , je dois entrer dans quel- 
ques détails sur les résultats de l'emploi des ouvriers militaires à la 
Roche- Bernard. 

Deux détachements, l'un du 7' de ligne, composé de 130 hommes, 
l'autre du 20*, composé de 100 hommes, ont été employés aux travaux 
du pont pendant les campagnes de 1837 et 1838 ; ils étaient commandés 
par un capitaine, quatre lieutenants ou sous-lieutenants, deux sergents- 
majors et six sergents ; je ne compte pas les caporaux qui travaillaient 
comme les soldats- 
Tous les travailleurs avaient été choisis parmi les hommes de bonne 
volonté des deux régiments ; c'est dire assez qu'on ne rencontrait parmi 
eux presque aucun cordonnier , tailleur , bijoutier et autres hommes à 
état sédentaire , étrangers au maniement de la pelle ou de la pioche (1 ). 

(!) Tou» les ingénieurs qui ont dirigé des ateliers de charité pour employer les ouvriers des manu 
torture* tl étoffes sans ouvrage , ont pu reconnaître qu'avec la meilleure volonté du monde , et» ouvriers 
ne produisent que peu de travail . tandis queceoi habitués aux travaux de In campagne en produisent 

A f.yon , pendant rhiver de 1836 1 1837. j'ai obtenu quelques passables résultats do travail de plus 
de trois mille ouvriers en soie qu'on avait mis a ma disposition ; mais je ne les al dos qu'a nne organi 
salion particulière que j'avais donnée a mes a tel ter? 

l'avais d'abord choisi pour eox un travail facile : la construction de la digne de ceinture des Brot- 
leaux. exécutée avec des remblais pris dans de la terre végétale ou sablonneuse d'une facile extraction. 
: J'avais fait prévenir les ouvriers que je ne les recevrais que lorsqu'ils se seraient formé? en brl 
gade* de vingt a trente hommes , en se choisissant entre eux. 

Quand une brigade ainsi formée se présentait , je lui faisais élire son chef, et lui faisais tracer sur le 
terrain un espace où elle devait prendre la terre du remblai. 

A la fin de chaque semaine . je faisais afficher sur la porte de la ferme de la Tète-dOr. ou j'avais 
établi mon bureau , le nombre des métrés cubes extraits par chaque brigade et la somme totale qu elle 
avait gagnée, avec le prix de la journée pour la semaine tjui en était la conséquence. 

J'avais eu soin de donner au métré cube un prix plus élevé d on cinquième que celui indiqué au 
projet. 

Je payais la somme gagnée par chaque brigade entre les mains de son chef . qui se chargeait de la 
distribuer aux ouvriers. 

Lémulation que cette organisation leur donnait, l'inspection mutuelle des ouvriers de chaque bri 
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Ces soldats ont été d'excellents manoeuvres; non-seulement ils ont 
produit plus de travail que les ouvriers civils , mais encore ils leur ont 
donné de l'émulation , et surtout les ont empêchés , par leur exemple , de 
perdre du temps en causeries, car les sous-officiers n'auraient pas permis 
aux soldats de l'employer de cette manière (I). 

Quant au résultat financier, en faisant abstraction du travail produit , 
il n'a pas été très-favorable. 

Pour ne pas opérer sur de trop grands nombres, je ne considérerai que 
le travail d'un mois , et je choisirai celui de juin 1838 , qui est un de ceux 
qui donnent des résultats moyens. 

Pendant ce mois le total des journées des ouvriers militaires s est élevé 



à 4.3« 

L ea (repreneur (S) a payé pour chacune d élie* 1 fr. Ss c. . ce qoi fart 

une somme de s. 170 ',00' 

Mais il a en à payer eu outre : 

1 ° Tra i temen l de dnq ofltcier» a M fr 386 .00 

2" Traitement de deux sergents-majors à 30 fr 60 ,00 

3° Traitement de six sergents a 48 fr. (3) 170 ,00 

*• rrais de roule pour l'arrivée et le départ de* deox détachement» . dont 

le dixième est de (*) 37,11 

S" Salaire de deux cuisinier» pour on mois . a raison de 360 Cr. par an. SI ,«6 

A reyorltr 9.883 .77 



gade les uns sot le» autres { l'ouvrier plu» paraseox ou plus malhabile que se» camarade» Hait bientôt 
expulsé par eux ) . la confiance qu'il» avaient dan» de» chefs immédiat» de leur choix ; et il était im- 
portant de leur en donner dans une v ille comme Lyon, où il existe tant de défiance contre l'administra- 
tion ), le» faisaient travailler avec une ardeur que j'ai rarement remarquée eh ex lea ouvriers ordi- 
naires ; cependant lea hommes composant la brigade U mieox choisie , dam un pays ou la journée 
ordinaire de manœuvre est de S fr., n'ont pas gagne plos de 2 fr. 50 c. ; la plupart n'ont gagne que 1 fr 
50 e. à 1 fr. 80 c. . et souvent il» avaient les mains tellement pleines d ampoules . qu 'il* étaient forces 
d'abandonner les travaux 

(1) Lea sous-olllcier» ne commandaient qu'aux soldats : quoique les contre-maîtres <le l'entrepreneur 
eussent le droit de leur donner des ordres , cependant ils employ aient ordinairement ( intermédiaire 
■ les sous-officiers . car ces soldats étaient très-susceptibles , et s'offensaient souvent des paroles , quelque 
pen dores qu elles fussent , des contre maîtres : les appel» mêmes se faisaient séparément pour le. 
ouvriers militaires et civil»; ces derniers consentaient bien A être soumis aux formes militaires , mm* 
ils ne voulaient («s que les suus-ofllcters eussent l'air d'être leurs supérieurs. 

(S) Ces ouvriers étaient à la solde do rentrepreoeor. 

(3) Les sergent* étaient constamment présents sur le* chantiers, tandis que le» sergeni*-n)»jor> m; 
s'occupaient que de comptabilité- voila pourquoi lea premiers recevaient plus que les dernier». 
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X*I>ort 8.883 .77 

6* Location d'ambulance , « raison de 180 fr. par an 12 ,80 

7* Installation de râteliers d'arme», tables a manger, gamelles , cru- 
ches et chaudières, à raiaon de 18 fr. par mois 28 ,00 

8» Fourniture de bois pour la cuisine SS ,00 

»• Fourniture de lits pour la salle de police e ,00 

10« Coucher de 9M hommes seulement, en ville, en raison de 10 c. par 

homme et par nuit 618 ,00 

il" Location de trois lit* pour l'ambulance 18 ,00 

1 * Frais de maladies , honoraires de médecins 80 .00 

Total de la dépense fi <W8 ,97 



Ces 6.668 fr. 27 c. divisés par le nombre total de journées du mois, 
donnent pour prix moyen de la journée 1 fr. 61 c. 

Or , en admettant que l'entrepreneur eût employé des manœuvres de 
choix à la place des militaires, il ne les eut payés que 1 fr. 40 par jour (1), 
il aurait donc gagné O^l par jour et par homme à cette substitution ; il 
est vrai qu'il n'en eut peut-être pas trouvé la quantité suffisante. 

Examinons maintenant quel a été le profit net de chaque soldat tra- 
vailleur : 

Pour us mots de travail , ordinairement composé de 18 jours , il recevait. . . SI' ,48c 



Il avait à payer pour son service au corps , par mois 8' ,00 e 

Chaussure 9 ,80 

Une blouse et un pantalon d on prix ensemble de 7 fr. 50 c. pour 

dis mois, et pour un 0.73 

Il abandonnait les 6 c. de poche pour l'amélioration de l'ordinaire, 

Total 8 ,18 8 .18 



Reste net 13 .00 

Ces 15 fr. , divisés par 98 , donnent pour prix moyen de journée 0 ,09 

Si 1 entrepreneur eût retenu sur ce prix l'excédant de dépense dont il vient 

d être parlé 0 .91 

Il serait dooe resté pour chaque travailleur o ,71 (1) 



Ce résultat est meilleur que celui obtenu par M. Collignon , mats il 

(1) Ce prix est en effet celui que j'ai donné a des manœuvres de choix travaillant en régie. 

il) Parmi les soldats travailleurs , il y avait un assez grand nombre de maçons gagnant 2 fr. 80 c. 
par jour; d'après les calculs précédents, on trouvera que leurs journées revenaient a 9 fr. 88 e. à l'en- 
trepreneur, et qu'il leur restait de net 1 fr. 17 c. . qui se seraient réduits a 1 fr. 81 c , ai on en avait 
déduit l'excès de dépense pour leur casernement et autres causes indiquées ci-dessus. 
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aurait offert peu de moyens d'opérer des économies notables; c'est tout 
au plus si l'État, s'étant mis à la place de l'entrepreneur, eût pu gagner 
0 fr. 31 par journée et par homme , car chaque soldat , pour travailler 
avec courage, doit être certain d'un bénéfice net qui ne peut s'élever à 
moins de 0 fr. 40 (1). 

Ne serait-il pas possible d'obtenir mieux encore ? Je ne puis m'empécher 
de le croire ; mais je pense qu'il faudrait pour cela modifier l'organisation 
de l'année. 

Je voudrais qu'on formât des compagnies d'ouvriers dans des régiments 
spéciaux (2). 

Ainsi, un de ces régiments , par exemple, contiendrait une ou deux 
compagnies de maçons, tailleurs de pierre, sculpteurs , plâtriers , mar- 
briers ; une ou deux compagnies de forgerons, serruriers , charpentiers , 
menuisiers , charrons et mécaniciens ; toutes les autres compagnies se- 
raient composées d'hommes habitués aux travaux de la terre; on n'y 
admettrait même pas les ouvriers de cette espèce qui n'auraient pas 
atteint toute leur force, ou qui seraient d'une faible constitution. 

Plusieurs de ces régiments seraient uniquement composés de travail- 
leurs de terre (3). 

On reléguerait dans des régiments séparés, tous les ouvriers ancien- 
nement occupés dans la plupart des manufactures , les orfèvres , bijou- 
tiers, chapeliers , tailleurs , etc. , etc. (4). 

Avant d'employer aux travaux res soldats ainsi organisés , on les exer- 
cerait pendant six mois au maniement des armes. 

Maintenant , je suppose qu'une grande construction réclamât l'em- 
ploi des ouvriers militaires : 

On y enverrait un ou plusieurs des régiments dont je viens de parler , 

(l) li bot observer qu'an soldai aimera toujours mitai gagner 40 c. pur jour et avoir une nourri- 
ture meilleure , en travaillant . que de (aire l'exercice sans rien gagner, et en ayant une nourriture 
moins substantielle. 

(I) On sait combien les compagnies d'ouvrier» rendent de services à l'artillerie; les sapeur» et le» 
mineurs sont réellement des régiments d'ouvriers . et cela ne les empêche pa» d'être les meilleur» <ol- 
dals de l'armée. 

l'S) Ce «ml les villages qui fournissent le plus grand nombre d'hommes A l'armée; les travailleur» 
de terre y sont donc en majorité. 

(4) On pourrait cependant réunir les tailleurs en compagnies et leur faire exécuter les uniformes des 
troupes; il serait possible d appliquer également mon système an cordonniers et à plusieurs autre* 

états. 
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et ayant un nombre de soldats travailleurs égal à peu près au nombre 
d'ouvriers nécessaire. 

La moitié seulement des soldats travaillerait, l'autre moitié ferait le 
service des casernes, et s'exercerait au maniement des armes; chaque 
moitié alternerait avec l'autre, au commencement de chaque semaine(l). 

11 suit de cette disposition , que la moitié du personnel des chantiers 
serait formée d'ouvriers civils , mais, dans le cas où l'on ne pourrait pas 
c ompléter le nombre de ces derniers , la réserve militaire serait là pour 
fournir le supplément nécessaire. 

Je suppose maintenant que le prix de la journée de manœuvre fut de 
I fr. 50 dans le pays où s'exécuterait le travail (2). 

Les soldats travailleurs loucheraient 0 fr. 40 par chaque journée de tra- 
vail , et abandonneraient lesOfr. 05 de poche pour l'amélioration de l'ordi- 
naire; sur lest fr. 10 restant, on prendrait les dépenses supplémentaires qui 
pourraient ne s'élever qu'à Ofr. 27 à peu près , comme je le prouverai tout 
à l'heure; les autres Ofr. 83 seraient partagés en deux portions : l'une, de 
Ofr. 43, serait mise à la caisse d'épargue au nom et au profil de chaque 
soldat travailleur, et le capital et les intérêts lui seraient rendus quand il 
serait libéré du service; l'autre, de Ofr. 40, serait le bénéfice de l 'État. 

Pour appliquer ce système à un exemple spécial , je supposerai qu'un 
bataillon de travailleurs organisé comme je viens de le dire, eut été 
employé à la Roche-Bernard. 

l 'indemnité mensuelle des cinq officiers eût été réduite, é raison de IS fr. 

poor chacun d'eux . * (3) 78 1 .00 • 

/«/eu» pour deux sergents- majors , à 5 fr. par moi*. . 10 ,00 

A rrporler. 88 ,«Hl 

( I Je n ai p*. beeoin de faire remarquer combien il serait facile de ralentir momentanément Iflcti 
rite de» chantiers . ou de l'augmenter, dans mon système , et cela d un jour i l'autre, ce qui est impos- 
able maintenant sain de grandes dépenses faite» en pure perte. 

iT. Ce prix peut être considéré comme le prix moyen des localités où s'exécutent le* grands travaux : 
au reste . on remarquera qu'en appliquant mon raisonnement i la journée de manœuvre. c'est le ras le 
plus défavorable que je prends. 

3) Quoique cette indemnité el le» autre* ne «oient pas très-forte* . il est évident qu'elle» produiraient 
cependant une amélioration sensible dan» la position des officier» et >oovoffleiers. 

Tous n'en profiteraient pas , il est vrai , et surtout constamment , puisqu'ils ne seraient pas toujours 
emplflvé» aux travaux publics ; mais de ce qu'un avantage , ou n'est pas grand . ou n'est que tempo- 
raire , il ne cesse pas pour cela d'être un avantage. 
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idem pour six sergents à (1 fr. par mois 30 ,00 

Je supprime du eam pie que j'ai établi précédemment l'art. ». vu que la 
cuisine se ferait comme maintenant . l'art. 10. tu que les (rais extra 
ordinaire! de maladie sont supportés actuellement par l'État . et que 
I emploi de t année aux travaux n'y ajnuterait rien . et enfin l'art. 8. 
par la même raison. 
Il est évident que plusieurs autres articles peuvent être diminués, dans 
uu grand nombre de localité* , où il existe des caserne* . par exemple ; 
cependant je les porte ici dans leur intégralité , en observant toujours 
que je prends le cas le plus défavorable . reste a compter 716 .01 

Total pour un moi» de 2S jours ,1e travail (1) taTÂt 

Qui. divisé par 8,780, nombre total des journées , fait 0.1*8 

Au corps . les soldats travailleurs n'auraient plus do garde à payer, mais 
il faudra* leur retenir pourchaussure et vêlements de travail . comme 

il a été dit plus haut 3 fr. 28 c. par mois . ou par jour o.iso 

Total à prélever par jour o Î7S 

Le montant net de la journée, en la calculant au prix de I fr.40, aurait 
«loue été, pour les manœuvres , de I fr. 125. 



Sur ce prix, jauni* vouln qn'on accordai aux soldats travailleurs, pour 

en disposer 4 leur volonté of,40» 

Qu'on plaçai pour eux à ta caisse d'épargne .... o .*«« 

Et que I Étal profitât de (S.) o 3J0 

Total pareil . . t .1Î8 



En récapitulant , je crois qu'on peut affirmer qu'il résulterait du sys- 
tème que je propose les avantages suivants : 

1° Les régiments de travailleurs, choisis parmi les soldats les plus ro- 
bustes, seraient des régiments d'élite qui pourraient rendre les meilleurs 
services eu temps de guerre ; les bataillons d'ouvriers de la marine , et 
la division des grenadiers du maréchal Oudinot, pendant la campagne 

1) Le nombre le plus ordinaire des journées de travail, dans on moi» . est .le *3 ; or S» x »0 
- 8780. 

(S) En prenant »ur le salaire des soldats la valeur des vêtements de travail et de la chaussure, les 
dépenses ordinaires qnl grèvent leur m»«*e diminuent. 

t 3) En ajoutant à ce bénéfice celui fait sur celles des maçons, on trouverait qu'il y aurait eu un 
bénéfrOB net , pour l'étal . de 18 a 30.000 fr. par campagne, ce qui fait presque 100 000 fr sur I en 
semble des travaux du pont , c'est-a-dire do dixième de la dépense totale. 
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d'AusIertitz , prouvent l'avantage qu'on peut tirer de la réunion d'une 
masse d'hommes d'élite (I) ; 

2° L'état pourrait exécuter à meilleur marché beaucoup de construc- 
tions importantes; il pourrait aussi se passer souvent du concours fu- 
neste des entrepreneurs; il ne verrait plus ces constructions souvent en- 
travées par le manque d'ouvriers , et il serait à l'abri des effet» de leurs 
coalitions ; 

3° S'il était menacé delà guerre, il pourrait, en consacrant les bénéfices 
obtenus sur la masse ordinaire des travaux , à l'entretien d'un plus grand 
nombre de régiments , augmenter, presque sans qu'on s'en aperçût, l'ef- 
fectif de 1 armée, de manière à la mettre mieux en étal de défendre le 
territoire ; 

4" La position des officiers serait un peu améliorée , celle des sous- 
ofliciers le serait également ; elle pourrait même l'être beaucoup pour 
les plus instruits d'entre ces derniers , qui pourraient être employés 
comme conducteurs et piqueurs ; de cet avantage il en résulterait un 
autre , c'est que dans cette esj>érance , les sous- officiers étudieraient avec 
zèle le calcul, le dessin, l'art de niveler et de lever des plans, ce 
qui les mettrait en état de rendre d'excellents services en temps de 
guerre ; 

5° La nourriture des soldats serait meilleure, et leur travail plus 
varié leur donnerait plus de force et de santé ; 

6° Ils ne perdraient pas l'habitude du travail (2) , et à leur sortie du 
service , quand ils reprendraient leur état primitif , ils ne se trouveraient 
plus dans un état d'infériorité , sous le rapport de l'habileté , avec ceux 
de leurs anciens camarades qui ne seraient pas tombés au sort. 

7" En rentrant dans la vie civile , ils auraient à leur disposition un petit 
capital qui leur donnerait les moyens de s'établir, et je n'ai pas besoin 

l il est clair, dan» tous le* cas , que ce» régiment* exécuteraient bien et rapidement le» travitut de 
fortification pa»agère. 

. J) On objectera peut être que cet avantage n'existerait que pour le petit nombre de» soldat* pusoé- 
dant un métier qui Un rende propres à être employé» aux travaux publics , car les terrassiers ue peu- 
vent perdre leur habileté ; mais ce geure d'objection . qu'on (ait cependant souvent, me parait dénué 
de raitwei ; parce qu'on ne peol taire du bien i tout le monde, faut il donc se condamner à ne (aire du 
bien à |«n»nne? ce serait une étrange manière de comprendre l'égalité devant la loi ! 

t) ailleurs , d'après ce que j'ai dit plus haut, on pourrait étendre considérablement mon système . et 
je ne vois pas comment il ne serait pas possible d employer les soldats (ailleurs . cordonnier» , ébéniste», 
doreur» . tisserands , etc. 
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de développer ici les avantages qu'un pareil état de choses procurerait à 
ces soldats et à la société en général (1). 

8* Enfin , il est probable qu'un assez grand nombre de soldats , plus 
satisfaits que maintenant de la vie militaire, ayant à leur disposition uue 
somme journalière assex forte pour satisfaire à leurs plaisirs , voyant 
chaque jour s'augmenter de plus en plus leur petit capital placé à la 
caisse d'épargue , se détermineraient à renouveler leurs engagements , 
de sorte que l'armée posséderait une plus grande quantité de soldats à 
chevrons , qui en font toute la force. 

Et comme toute amélioration en entraine presque toujours une autre , 
le grand nombre d'anciens soldats qui composerait les régiments , per- 
mettrait dedépenser moins de temps aux exercices militaires. 

Je viens d'avance au-devant d'une objection que je n'aurais pas prévue, 
tant elle me parait superficielle , mais que j'ai cependant entendu pré- 
senter comme sérieuse. 

On a dit : la loi n'imposant aux jeunes soldats qu'un service purement 
militaire, vous n'avez pas le droit de leur prescrire un travail supplémen- 
taire et d'aggraver ainsi leur position, en augmentant la somme des 
devoirs qu'ils ont à remplir envers l'État. 

Sous le rapport légal , celte objection est bien faible ; quand la loi de 
recrutement, faite dans le plus grand intérêt public, aura parlé, il est 
évident que le gouvernement , non-seulement pourra , mais encore devra 
l'exécuter, et personne n'aura à s'en plaindre. 

Sous celui de la justice , il me semble qu'elle l'est encore davantage, 
car s'il doit résulter pour les jeunes soldats eux-mêmes quelque bien de 
l'organisation que je propose , il est clair que la loi nouvelle a le droit 
de la consacrer sans être injuste. 

Et il faut remarquer que ce n'est pas parles devoirs qu'elle prescrit, 
que la loi de recrutement est dure , mais par les sacrifices des plus belles 
années de leur vie , qu'elle exige des citoyens quelle atteint ! 

Qu'importe, en effet, à ces citoyens que le temps perdu par eux soit 

(1) l'énorme n'ignore que c'est iwmnt le défaut desperance d acquérir de latMnce, qui porte le 
découragement parmi tant J ouvriers . et ce «ont presque toujours le» premier* cents franc* qu II eut 
plus difficile d'épargner. 

Le* hommes qui possèdent déjà quelque chose sont ceux qui travaillent davantage pour augmenter 
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employé à faire rouler une brouette ou un caisson , à manier une pioche 
ou un fusil ? 

C'est la loi actuelle qui est dure. J'ajouterai qu'elle est barbare ; rat 
après avoir arraché un jeune ouvrier à sa famille , à un âge où inexpert 
encore dans le métier qu'il a embrassé (1) , il allait acquérir l'habileté 
nécessaire pour s'y distinguer ; à une époque de sa vie , où sous les yeux 
de ses maîtres et de ses parents , les habitudes d'ordre et d'économie , 
indispensables à son bonheur futur, allaient se développer en lui; elle le 
rejette ensuite, après six années d'oisiveté, et souvent, hélas ! orphelin, 
au sein de la société , sans argent , sans habileté dans son état, et souvent , 
ce qui est pire encore , sans goût pour le travail. Ah ! si sous l'empire 
d'une telle loi , il u'existe pas un plus grand nombre d'assassins et 
de voleurs, il faut avouer que cela fait l'éloge de notre caractère 
national. 

Je l'ai déjà dit , je ne suis pas dans une position qui me permette d'exa- 
miner la question d'assez haut , je n'ai pas assez de connaissance d'admi- 
nistration militaire , ni surtout assez de présomption, pour croire qu'un 
système complet et parfait soit sorti de mon cerveau , comme Minerve de 
celui de Jupiter; mais à tort ou à raison , je pense que mes idées , très- 
hardies sans doute , ne sont pas tellement absurdes , qu'elles ne méritent 
pas d'être méditées par les personnes compétentes , et c'est le seul hon- 
neur que je revendique pour les avoir conçues. 

■ i l Se ne parle pas ici de celui dont le b-arail Mail utile à «a famille . il e*l mort poor elle dan* le 
*yMeroe ailuel ; dan» le mien , il peot encore venir à son aide. 
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CHAPITRE XIV. 



Dans les grands projets, on ne saurait trop mettre de soin à la rédaction 
des devis et des sous-détails; j'ai eu souvent occasion de remarquer qu'il 
manquait beaucoup aux miens. 

Cependant j'y avais indiqué jusqu'à la manière dont je devais cuber les 
pierres de taille et métrer les pierres à moulures; j'étais entré dans une 
foule de détails dans lesquels on n'entre pas ordinairement. 

Les sous-détails devraient toujours contenir : 

1° Des prix séparés pour la taille des parements des lits et des joiuts ; 

2" La formule qui donne les prix des transports différents , dans le « as 
où Ton changerait de carrière ; 

3° Un prix séparé pour fer, fil de fer, ou fonte bruts. 

4- Un prix pour ces mêmes matières, en y comprenant toutes les mains- 
d'œuvre et même la peinture à trois couches , dont une de minium , les 
métrés de ces peintures étant toujours longs et difficiles. 

Le devis devrait indiquer d'avance : 

l Toutes les méthodes de métrage ; 
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2- Toutes les manières dont chaque main-d'œuvre doit être exécutée ; 

3" Divers droits des ingénieurs non-spécifiés dans les conditions géné- 
rales , tels que ceux-ci , par exemple : 

I* D'exiger que les pierres soient taillées en carrière ou sur place ; 

2° De modifier à volonté les natures d'ouvrage dans telle ou telle partie 
de la construction ; 

3' De changer hs formes et dimensions des bois , fontes et fer ; 

4" D'adopter les appareils qu'ils jugeraient convenables ; 

5* De prescrire telle ou telle méthode de débarquement et de montage 
des matériaux , de construction d'échafauds , de fabrication de mortier , 
cables en fils de fer, etc. 

On devrait y introduire également : 

1* La condition qu'il sera fait une retenue à l'entrepreneur, si dans un 
temps déterminé (1) il n'a pas achevé telle ou telle partie de la con- 
struction ; 

Enfin , le droit formel pour l'administration d'exécuter en régie tellf 
ou telle partie des travaux qu'il lui plaira. 

Un devis parfaitement rédigé et contenant toutes ces clauses éviterait 
bien des embarras aux ingénieurs et à l'administration elle-même. 

CONCLUSION. 

Quelques travaux accessoires, tels que l'ouverture de contre-galeries 
pour assainir les puits d'amarre , et pour faciliter les moyens de changer 
le système de suspension , ne sont pas encore terminés , et ne peuvent 
l'être que dans un an ou quinze mois (2); malgré, cela on peut dire, je 
l>ense , que le pont de la Roche-Bernard est achevé , puisque ces travaux 

1) Je s* M que celle condition « presqoe toujours été repoussèe par le conseil des ponts et chausse-, 
«w» le prétexte que l'ingénieur ayant le droit d'exiger que l'entrepreneur emploie un nombre déter- 
mine d'ouvriers, est le maître de donner l'activité nécesuire aux travaux ; mais ce droit est Bssez sou- 

voo» désire* , et comme vous ne pouvez lui prouver que c'est par sa faute qu'il n a pas réuni . vou* 
vous soumettez au reUrd apporte a la confection de (elle ou telle par ie des travaux en temps utile. 

Si une retenue déterminée d'avance devait peser «ur l'entrepreneur, il trouverait bien certainement 
le nombre d'ouvriers nécessaire. 

X Quatre ouvriers seulement peuvent travailler tar chaque rive. 
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supplémentaires sont réellement étrangers à sa construction proprement 
dite, et qu'on pourrait s'en dispenser. 

L'état de «tua lion définitif des travaux accepté par l'entrepreneur 

élève le montant de la dépense exécutée par loi * W1W.M. 

I-€S dépenses faites pour payer le personnel , pour les indemnités de 

terrain (1) , poer des secours a des ouvrier* blesses , pour frapper 

des médailles ci pour recherches de carrière, épreuve do pool et 

des diverse* natures de matériaux , études diverses, approvieion- 

nemenls de tonte espèce, ponr entretenir le font pendant quelques 

année*, revêtement des puib d'amarre , retaillandage général des 

purtiques et autres travaux exécutés en régie , sélévent . au 88 



août 1840, a lJ8.ru ,81 

Total des dépenses faites 1.118.820 w 

on suppose que l'achèvement des travaux acoes»ircs et d'entre 

tien pendant encore un an , coûtera 8.084 ,01 

Total général 1.138 TOS ,88 

u crédit volé par les chambres s'élève a. . . . «w.oooc ,oo c 
Celai voté par le département do Morbihan s. . 178.708 .89 

1 171.708 ,88 1.171.708 ,8» 



Cette notice contient-elle tous les détails qu'elle devrait contenir? Pou* 
vait-elle en présenter d'assez intéressants pour mériter d'être publiée? 
N'en renferme-l-elle pas beaucoup d'autres qu'on ne devrait pas y ren- 
contrer? Telles sont les questions quo je me suis faites souvent avec 
quelque inquiétude, sans pouvoir cependant trouver de réponse, excepté 
i la troisième, en observant que la division par chapitres, que j'ai adoptée, 
facilitera au lecteur les moyens de sauter à pieds joints sur tous ceux qui 
lui paraîtront offrir trop peu d'intérêt. 

Au surplus, M. le sous-secrétaire d'état des travaux publics m'avait 
ordonné de la rédiger. J'ai senti tout d'un coup , il est vrai, que la tache 
de publier les détails d'une construction faite dans un système qui n'est 
plus neuf, en rendant cette publication assez intéressante pour la faire 
lire, présentait des difficultés au-dessus de mes forces; cependant, j'ai 
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dû promettre* d'obéir avec zèle et avec abnégation complète d'amour- 
propre , mais je n'ai pu promettre de le faire d'une manière parfaitement 
satisfaisante; quant à moi, il ne me restera rien à désirer, si mes cama- 
rades apprécient, avec indulgence, les motifs qui m'ont déterminé à la 
leur offrir. 
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I* remploi de larmèe aux travail* de* fortifications <t* l aris. 



La publication de cette notice ayant éprouvé d'assez longs retards (I) 
par des causes dont il est inutile de parler ici , je crois devoir ajouter 
quelques mots à ce que j'ai dit sur l'emploi possible de l'armée aux 
grands travaux publics , et faire connaître comment j'entendais concilier 
son organisation actuelle , quelque défectueuse qu'elle soit sous ce point 
<lc vue , avec les principales dispositions du système que j'ai exposé au 
chapitre 13 de cette notice, dans les travaux des fortifications de Paris. 

Chargé, au mois de septembre de l'année dernière, de diriger les tra- 
vaux du fort d'Ivry et de la partie de l'enceinte continue comprise entre 
la route de Calais et celle d'Orléans en passant par Bercy , sachant d'avance 
que plusieurs régiments seraient employés à ces travaux, je mesurai de 
suite la grandeur de la tache qui m'était imposée , et je dus beaucoup y 
réfléchir. 

J'ai la conviction , je l'ai déjà dit , qu'en organisant l'armée par régi- 
ments de travailleurs, en réunissant dans les mêmes compagnies les ou- 
vriers d'états analogues , on peut la transformer en un vaste atelier qui 
non-seulement produira beaucoup, mais qui produira à meilleur marché, 

(1) Elle «lait rédigée av non daodt de tannée déniera; elle devait paraîtra daoi le* premier» 
j««r» de celle-ci. 
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puisque la vie commune des soldats étant la source d'une grande éco- 
nomie, leurs journées peuvent être, sans perte pour eux, d'un prix 
moins élevé que celles des ouvriers civils (1). 

Mais ce ne sont pas des régiments ainsi organisés que j'avais à em- 
ployer, ce sont des régiments où dans les mêmes compagnies sont con- 
fondus les ouvriers des métiers les moins analogues. Or, j'ai également 
la conviction qu'un atelier composé de cette manière ne produit pas , il 
s'en faut , la moitié du travail qu'on obtiendrait des ouvriers civils ; une 
pareille réunion d'hommes n'est plus qu'une véritable Babel , car le tail- 
leur ou le peintre en bâtiment à qui le terrassier demanderait un pic à 
tranche, entendant prononcer ce nom pour la première fois, pourrait 
bien lui apporter une pelle ou une brouette. 

Ne pouvant changer radicalement l'organisation régimentaire des tra- 
vailleurs militaires qu'on m'aurait chargé d'employer, mon intention 
bien arrêtée était d'y apporter, s'il m'était possible, des modifications 
qui l'eussent rapprochée de celle qui m'avait déjà donné de bons résul- 
tats à la Roche-Bernard , et la haute intelligence de M. le comte Jaubert, 
alors ministre des travaux publics , me donnait l'espérance fondée que 
mes propositions seraient examinées avec attention , et probablement 
adoptées , si ce n'est entièrement , du moins en grande partie , et que 
j'atteindrais ainsi les moyens d'arriver à de grandes économies, ou, au 
pis aller , de me renfermer dans les crédits accordés (2). 

(!) Ainsi se réaliserai! le rêve de Fourrier ( chaque régiment ou corps d'armée aérait une phaldn^ 
i ù le* ouvriers , n'ayant qu'un mime ménage , une même maison , faisant |>ar cou^xjueiil dimmonso» 
économies sur lea frais qu'occasionnent de* matons séparées , des ménagea isolré . travailleraient i boa 
marche , avec émulation et plaisir, débarrassés qu'ils seraient des soinsqui attendent les ouvriers dans 
la vie civile , et ne redoutant pas comme eux les embarras do lendemain ; la varR-tt dans les occupa- 
tions . que Fourrier recommande , se rencontrerait même id , et les exercices et (irotuenailes militaires 
auxquels te livreraient les soldats peodant leurs semaines de repos (voyez chapitre XIII) les délasse- 
raient de leurs travaux . auxquels , si je ne me trompe , je crois qu'ils reviendraient toujours avec d'au- 

Ainsi se tnmveraJent mis en œuvre , daus le plus grand intérêt social , les deux puissants levier* 
au moyen desquels Fourrier voulait ébranler la société loot entière . l'amour du bien-être et ïému- 



(1) On a beaucoup tooleMé le chiffre annoncé de 140 raillions pour les travaux des fortifications de 
l'aris ; des littérateurs et oi*m» de? ; niteoieurs . qui ont fait plus de brochures que de devis . ont nié 
I exactitude de ceux dressés par les ingénieurs militaires et les ingénieurs des ponts et chaussées , et ont 
cité . à l'appui de leur opinion , les | révisions si énormément dépassées dans l'exécution de quelques 
routes . d'un grand nombre de ponts et de canaux , et surtout des chemins de fer -, mais je deman- 
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Lorsqu'un régiment serait arrivé sur les travaux pour y être employé , 
j'aurais fait faire un recensement de tous les ouvriers de chaque espèce 
de métier dont il aurait été composé ; parmi les hommes habitués à ma- 
nier la pioche que j'y aurais rencontrés, j'aurais établi plusieurs classes, 
ou plutôt je les aurais invités à opérer eux - mêmes cette division , de 
manière que les plus habiles , les plus robustes et les plus actifs fussent 

derai a tout homme de bonne foi s'il y a analogie entre cet travaux et «mi des fortification* de 
Paris 

Dans les canaux et les chemins de fer. on a d» tranchées quelquefois de trente métré* de hauteur;, 
ouvrir, el des souterrains a percera travers dos montagnes; cal- il étonnant qu'on ne puissoapprécierd .1 
vance et d'une manière certaine la nalnredeleur intérieur? Dépareille» tranchées , de pareils souter 
rains. ne peuvent-ils pas donner lieu a des éboulemenls énormes? Ces èboulemenls ne forceront-ils pns 
1 ingénieur à exécuter des voûtes , des murs de soutènement dispendieux ? Des sources abondantes , dont 
on oe prévoyait pas l'existence quand on a rédigé les devis , ne rendront -elles pas lo sol assez mobile 
pour qu'on n'y puisse plus fonder d'ouvrage, d art sans d"incaleolabtea angroenUlioni de dépense ? Ne 
faudra-t il pu , par les mêmes raisons , doubler, quelquefois tripler les résistances de» maçonneries 
qo'on exécuterai J'écrirais vingt pages sur les difficultés impossibles à prévoir que présentent de 
lierais travaux. 

Dans les fortifications de Paris , an contraire . on n'a à creuser qu'un fossé de quatre a cinq métro . 
qui n'est qu'une simple éeorchurc faite à la surface du sol , dans ses couches le» moins dore* et le* 
plus homogènes ; la disposition et même l'épaisseur de ces couches dans les environs de Paris ont été 
trop bien étudiées par les géologues pour qu'on puisse conserver le moindre doute sur la solidité des 
fondations do mur d'enceinte, qui n'est lui-même qu'un mur de soutènement ordinaire su|i[»)ftanl un 
remblai d une très- petite hauteur, plus facile a exécuter que ceux de la plupart des terrasses de nos 
jardins ; et comme sa hauteur tt son épaisseur ne peuvent varier pendant son exécution . le eut* 
toul des maçonneries restera constamment égal à relu! qui a été calculé dan* le devis. 

C'est en vain que je cherche les casses qal pourraient produire des augmenta lions de dépense dans 
un pareil travail ; Je n'en puis trouver aucune , et les cinquante ingénieurs militaires , les dooze ingé- 
nieurs des pouls U chaussées , choisis, plusieurs parmi les plu* habiles , beaucoup d autres parmi \r- 
ptus expérimentés de leoreorps , qui ont rédigé les devis, partagent ma confiance .j'en sois sur 

Doit on coodure de U qu'il est impossible que la dépense dépasse jamais 140 millions quoi qu'il »r 
rive? 

Je répondrai oui sans hésiter, ri le* projets ne sont pc* changé* ,• si not moyen» projeté» d'rxreu- 
tion (ont suivi*. 

Dans le cas contraire, il existe une cause possible d'augmentation dans les dépenses , que jour 
l honneur des rédacteurs do devis, je sens le besoin de signaler d'arancr. 

Si tous les travaux s'exécutent à l'entreprise ou par régie, au moyen des régiments organUè» dans 
le système que je propose , j'affirme hautement qu'à moins d'un débat complet de surveillance , qui 
n'est pas à redouter, les 140 millions prévus ne seront pas dépassés. 

Mais si en emploie en régie des soldats , parmi lesquels on ne rencontrera peut-être qu'une moitié 
d'hommes habitués a tenir une pioche, ai 00 ne leur assigne pas des taches, si on ne sait pas exciter 
leur émulation , alors et ne sont pbu 1 40 mtHtons , msit MO , peul-ilr» 480 million* que Ut chant- 
brt* ttront appelée* à roter : car. A qnrique tau que l'on abaisse le pria des journées des travailleurs 
militaires, il est certain quïlt ne le gagneront pat; il en est même on au-dessous duquel on ne peut 
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réunis dan* ia même classe; les maçons, tailleurs de pierre, char- 
pentiers et forgerons , auraient été employés aux travaux de leur état. 
Quant aux tailleurs, cordonniers, ouvriers de manufactures , et tous les 
hommes qui depuis leur enfonce n'ont touché ni une pioche, ni une 
brouette, ni un marteau, ils auraient fait le service des casernes (1). 
Cette séparation en classes opérée , j'aurais divisé encore ces classes en 

la masse des travaux exécutés dan* une proportion plus rapide encore que le prix des journée?. 

uevenu étranger, comme les autres ingénieurs des ponts et chaussées , aux travaux des fortification' 
de l'aris . j'avais besoin , dsos l'intérêt de mon honneur et de celui de met camarades , de (aire d a- 
vanct , Je U réfit* , «elle protestation , afin qu'on n'ait pas le droit un jour de nous reprocher l'inexac- 
titude de nos devis , dont le montant, au surplus, différait de bien peu decelui trouve par les ingénieurs 
militaire*. 

Si I on se livrait eu outre » des dépenses de luxe , en changeant les projets primitifs : si l'on allait 
chercher au loin des matériaux d'un prix élevé . pour la partie des constructions qui n'exige que rem- 
ploi «le cens qu'on trouve sur plate ; ai , u lira de s'arrêter m garanties suffisantes de solidité , on 
cherchait ii obtenir des garantie* surabondantes . on pourrait encore dépasser le chiffre indiqué mai» 

I habileté et le bon sens des officiers généraux qui tout appelés à diriger les travaux . lea talenta anr- 
tout cl (expérience du Savant générai qui en «ai le directeur supérieur, m'assurent qu'aucune dépense 
inutile ne sera faite : et s'il me reste quelque chose a désirer, c'est qu'ils veuillent bien jeter un coup 
d oeil sur l'organisation dea militaires travailleurs que je propose ici , et que je serais si heureux et ai 
lier de leur voir approuver. 

demnite* de terrains ; mais j'ai encore la confiance que les ingénieurs militaires, pour les occupation» 
définitives, sauront «mettre en relation avec le* habitants le* plus nolableset les plus influents des corn 
muncs des environs de l'art?, comme les ingénieur* des ponts et chaussées l'avaient fait pour les occupa 
lions provisoires ; car, sans leur concourt, c'est en vain qui- les employés des domaines auraient demandé 
re* cessions irjvisolrea de terrains, l'artout ou ilt en ont obtenu , an moins dans ma section , je savais 

Kiétaires des prix raisonnables , si , par une foule d isards et de bons procédés , les Ingénieurs ne ra- 
-uraient pas ces derniers cl ne leur promettaient, et ne leur accordaient en effet leur appui . poui 
.aplanir les difficultés et abréger les délais que (ont naître trop souvent les formalité? administratives. 
J Non -seulement l'ouvrier ta habile travaille mal ou presque point , mal* il empoche les autres 

ils ne feront pins la moitié du travail qu'ils auraient exécuté auparavant. 

1rs personne* qui n'ont vu de* travaux qu'en se promenant , et qui n'en ont jamais dirigé . diront 
peut-être qu'il n'est pas difficile de manier une pioche et de rouler une brouette . et que tout homme, 
avec de ta bonne volonté, peut facilement s'y accoutumer ; sans doute , le métier de terrassier n'est pas 
un art et surtout un art difficile; mais, comme les choses même les plus faciles . il a besoin d être appris 

II > a dans les manufactures d étones des femmes qui n'ont d'autre emploi que de présenter des bouts 
de fils de colon é une mécanique i eh bien ! il leur faut plusieurs années pour le* habituer a ta rapi- 
dité ctù la régularité de mouvement iiéressaires. Après une campagne passée sur les travaux , Userait 
possible (je n'en sais pourtant pas certain) que tous les soldats devinssent d'assez bons terrassiers . mai* 
certainement leur appreutistage coûterait cher à l'Étal. 
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brigades commandées chacune, selon leur importance , par un sergent ou 
un sergent-major, intéressé lui-même à la rapide exécution des travaux , 
et à chacune de ces brigades j'aurais assigné des tâches ; une fois le prix 
du mètre cube de déblais, par exemple, fixé, chaque brigade aurait ap- 
pris ce qu'elle aurait gagné à la fin de la semaine par le toisé qui aurait 
été fait par les agents des ponts et chaussées ; quand le résultat aurait été 
mauvais , malheur à l'ouvrier malhabile ou paresseux , ses compagnons 
auraient bientôt demandé son exclusion de la brigade , et il n'eût trouvé 
de refuge que parmi les maladroits ou les paresseux comme lui. 

Dans tous les cas , on voit qu'une surveillance continuelle aurait été 
exercée de la part de chaque ouvrier sur ses camarades . et le chef de 
brigade n'aurait été là que pour maintenir le bon ordre. 

Telle est l'organisation que j'avais dessein de proposer ; si elle eût été 
adoptée , je n'aurais pas redouté les travaux en régie , et j'aurais plus 
espéré rendre plusieurs millions sur le crédit voté, que je n'aurais craint 
d'avoir recours aux crédits supplémentaires. 

Je ne vois , au surplus, aucune raison qui s'oppose à l'adoption de cette 
organisation par régiment, ou, si l'on veut, par bataillon. Sans doute les 
travailleurs militaires passeront de l'inspection d'un officier ou d'un sous- 
officier sous celle d'un autre ; sans doute les compagnies se trouveront 
mêlées sur l'atelier ; mais il en était ainsi à la Roche-Bernard , et je n'ai 
pas entendu dire que les 7 e et 20° régiments de ligne aient rien perdu de 
leur discipline. Qui empêcherait d'ailleurs qu'on ne formât des compa- 
gnies nouvelles, pour les travaux seulement? Un simple numéro placé 
sur les bonnets de police suffirait pour cela. 

Je n'ai pas besoin de dire ici qu'on pourrait appliquer aux travail- 
leurs militaires ainsi organisés mon système de placement d'une partie 
de leur solde à la caisse d'épargne ; je renvoie pour cet objet au cha- 
pitre 13 de cette notice. 

FIN. 



paris. — mpnmsHiB de faix et thinot 

iiniuni si L'cxtveMiTt «oiaii bc nuaci, 
ni« Ruine , n« M . pré» de l'Ode*!. 
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mv 37 de la pretace. Sont consacrées , sont ( 

2 4 en sens contraire, lisez : en sens contraires 

3 dernière ligne île la note. Sans cesse en sens contraire, lue san* cesse en 
7 31 qu'A l'époque ou elle a pas*é, lise: ■ qu'à l'époque ou die y a pa«é 

25 t dit tableau. Substituer 830.000 fr. à 800.000 et vire versa. 

26 Î3 Pl. IV. fig. 1, litt: : Pl. XI, /Sa. 1 

27 10 de la note. t'I . tf l T:T, liiez. e'I . e 'I :T T 

:lti S4 d'un pareil pont doit être regardée, lisez doit donc être resarde* 

3ti 27 beaocoup plus pesante. /ùter pesante». 

48 dernière ligne. Et donnant accès, lue; ; et donnent accès. 

63 23 en faire rentrer les deux bouta, liiez .-en faire loucher les deu» bout» 
r.7 7 ici il ne pouvait, lisez . ici comme il ne pouvait 

70 H qui jaillissent, lisez .qui jaillissaient. 

72 M Cet élément w posera , listz reposera. 

»? 1 S lâchait la corde , liiez : lâchait la corde uns I 
84 1 VX. lisez : C. 

m te -««, lises ttu. 

Ib. 28 ce tambour place . liiez . est place 

Ib. dernière ligne de la note. E. liiez . • . 

Mf> 10 é. lisez k'. 

fb, l b les dernières opérations . liiez : les mêmes opérations . 

au 27 fig. 8. lisez . fig. 3 
»l 4 Pl. M. /»»«. Pl. XI. 

Ib 12 celui de la préfecture , lise; » relui de la préfecture 

12S 18 Pl. 11. lisez: Pl. XI. 

I ti «lernière ligne. 0»,96l , Usez .- 0.96! . 

1X1 dernière Ifone et pane 134, 1" liane, effacez . 
Pl. II. 

1 24 dernière li«ne Dinard . liiez . 

136 ai une fier ne de, fine: 

140 6 y' et .', lisez - u'et ". 

/* 13 Si on désigne par >, lisez : par ', 

tSI IS décharges, liiez : décharge 

IM 21 devait être plus forte, lisez : pou. ail être 

■ 7K 7 en ralwm. lisez ■ à raison 

180 2 de la note (îf: qui les rende, liiez : qui le» rend. 

181 29 le» sacrifices, liiez : le sacrifice. 

189 dernière ligne de la note. Il en wt même un, liiez il en est d'ailleurs un. 
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